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A&K - Lezersservice 
Informatiepakketjes 

Amerikaanse ruimtevaart 


Sp.Shuttle-Vaste brandstofraketten 4,90 

Sp.Shuttle-Hoofdmotoren en ext.tank 4,90 
Sp.Shuttle-Opbouworbiter 10,90 

Sp.Shuttle-Hittewerende tegels 4,70 

Sp.Shuttle-Leefsystemen 5,^ 

Sp.Shuttle-Landingsgestel 4,lf) 

Sp.Shuttle-Robotarm 4,10 

Sp.Shuttle-Vlucht 12 nov.’SI 5,90 

Sp.Shuttle-Result. 12 nov.’SI 4,10 

Sp.Shuttle-STS-3 8,30 

Sp.Shuttle-STS-4 8,30 

Sp.Shuttle-STS-5 8,30 

Sp.Shuttle-STS-6 8,30 

Sp.Shuttle-STS-7 8,30 

Sp.Shuttle-STS-8 8,30 

Sp.Shuttle-STS-9 10,00 

Sp.Shuttle-Vlucht 41-B 8,30 

Sp.Shuttle-Vlucht 41 -C 8,30 

Sp.Shuttle-Vlucht 41 -D 4,60 

Sp.Shuttle-Vlucht 41 -G 5,30 

Sp.Shuttle-Vlucht 51-A 5,30 

Sp.Shuttle-Vlucht 51-B 5,30 

Sp.Shuttle-Vlucht 51 -C 4,60 


Sp.Shuttle-Vlucht 51-D 5,30 

Sp.Shuttle-Vlucht 51-F 5,30 

Sp.Shuttle-Vlucht 51-G 5,30 

Sp.Shuttle-Vlucht 51-I 5,30 

Sp.Shuttle-Vlucht 51-J 4,60 

Sp.Shuttle-Vlucht 61-A 8,30 

Sp.Shuttle-Vlucht 51-L 5,30 

Sp.Shuttle-Vluchtverslagen STS-1 t/m Vlucht 
41-B 9,50 

Ariane 8,30 

Giotto-sonde naar Halley 5,30 

Russische ruimtevaart 

Saljoet-programma 8,30 


Opmerking: in de regel zijn de ruimtevaartbro- 
chures in het Engels. De Saljoet-brochure is 
deels Nederlands, deels Duits, Sp.Shuttle- 
51-C en Result. 12 nov.’81 zijn in het Neder¬ 
lands. 

Alle prijzen zijn inkl. de verzendkosten. Nieuwe 
Shuttlepakketten zijn pas één week voor het 
begin van de vlucht beschikbaar. Bestellen 
door storting van het verschuldigde bedrag op 
giro 4998215 tnv de stichting Mens en Weten¬ 
schap te Huizen-NH (vergeet niet de gewenste 
brochure(s) te vermelden). 


Al X ^ 02152~58388 

Abonnement op dit tijdschnft: pe>iaar 


Informatie-brochures mikroskopie 

1,90 

Mik-01 

Wat is een mikroskoop? 

1,90 

Mik-02 

Opstelling van de mikroskoop 

2,30 

Mlk-03 

De beginselen van de mikrofotografie 

2,30 

Mik-04 

Een mikrowereld in een bloemenvaas 

1,90 

Mik-05 

Het slootleven onder de mikroskoop 

2,30 

Mik-06 

Het wonderlijke leven in een niet vervuilde sloot 

1,90 

Mik-07 

Plantenanatomie 1 

1,90 

Mik-08 

Plantenanatomie 2 

1,90 

Mik-09 

Coupes maken van plantenmateriaal 

2,30 

Mik-10 

Cinematografie, filmen door een mikroskoop van bewegende objekten 

2,30 

Mik-11 

Het behandelen van coupes met verschillende kleurstoffen 

2,30 

Mik-12 

Schimmels 

2,60 

Mik-13 

Vezels, haren, garens en weefsels 

2,30 

Mik-14 

Bakteriën 

2,30 

Mik-15 

Knoppen en parafine 

2,30 

Mik-16 

Chromosomen 

2,60 

Mik-17 

Plankton 

2,60 

Mik-18 

Kweken en bestuderen van het bananenvliegje (Drosophila melanogaster) 

2,90 

Mik-19 

Fotografie door de mikroskoop 

2,90 

Mik-20 

Van virus tot walvis of "Hetleven in een druppel water” 

2,30 

Mik-21 

Zuivelprodukten 1, melk 

2,90 

Mik-22 

Zuivelprodukten 2, yoghurt en kaas 

3,20 

Mik-23 

De eendagsbloem (T radescantia virginiana) 

2,30 

Mik-24 

Amateurs mikroskopisch aktief 

2,30 

Mik-25 

De krokus onderworpen aan de mikroskoop 

2,60 

Mik-26 

Donkerveldmikroskople 

2,60 

Mik-27 

Insekten onder de mikroskoop 

2,60 

Mik-28 

Flitsen door de mikroskoop 

2,60 

Mik-29 

Champignons: eetbaar en zelf te kweken 

2,30 

Mik-30 

De kerstboom in coupes 

1,90 

Mik-31 

Hulpmiddelen bij het mikroskoperen 

2,30 

Mik-32 

Bloemen en stuifmeel 

2,30 

Mik-33 

Verkenningen in een cel, deel 1 en 2 

1,90 

Mik-34 

Met huid en haar 

1,90 

Mik-35 

Amateurs aktief 

2,30 

Mlk-36 

Een druppel vol leven 

2,30 

Mik-37 

Het pekelkreeftje onder de mikroskoop, deel 1 en 2 

1,90 

Mik-38 

Mikroskopie: echt of namaak (over weefsels) 

1,90 

Mlk-39 

Papier onder de mikroskoop 

1,90 

Mik-40 

Rook onder de mikroskoop 

2,30 

Mik-41 

Bloed onder de mikroskoop 

1,90 

Mik-42 

Ons bloed nader bekeken onder de mikroskoop 

1,90 

Mik-43 

De schol, van eitje tot vis onder de mikroskoop 

2,30 

Mik-44 

Tussen ei en kip 

1,90 

Mik-45 

Brood onder de mikroskoop 

5,00 

Mik-46 

Weefselkweek 

Deze informatie-brochures zijn verkrijgbaar bij de Stichting Mens en Vrijetijd in Huizen-Nh door 

storting van het betreffende bedrag op giro 636150 onder vermelding van het bestelkodenummer. 

De prijzen zijn inklusief verzendkosten. 
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katies, waaronder Aarde&Kosnjos-DJO, en het 
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regarding man, nature, Science and technolo- 
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OZIS-Z - 5^2023 



De Aarde en 
de kosmos 


Spiegel 
der Natuur 


Techno visie 


208 Lupine draagt na de bloei peulen met 
zwarte boontjes, bitter maar eetbaar. 

212 Het vulkanische eiland Deception in het 
Zuidpoolgebied is door de pinguins terug ver¬ 
overd op de mens. Redakteur Cees Laban nam 
er een wetenschappelijk kijkje. 

216 In Wageningen mobiliseert men de plan¬ 
ten om ze als verklikkers het milieu te laten 
bespieden. 

220 Wat er in het water zoal leeft, gaat de KU in 
Nijmegen nu eens haarfijn uitzoeken. 

221 Geen gewroet meer in de grond: 
(poot)aardappelen voortaan plukken. 

222 Vogelkijkjaar 1986. 

223 Een stofzuigcentrum in de hersenen van 
de vrouw? en een dito voor voetballen in die 
van de man? In ieder geval zijn beider hersenen 
verschillend! 

223 Een skelet van 1,6 miljoen jaar. 

232 Een prik met een naald in een eicel ver¬ 
vangt het mannetjesdier. Padden, konijnen en 
vissen worden zonder vaderlijk sperma gebo¬ 
ren. Het blijken wel steeds vrouwtjes te zijn. 


206 Waar een nieuwe kunstmaan verre plane¬ 
ten moet ontdekken, astronauten alvast oefe¬ 
nen met een ruimteteleskoop en de Engelsen 
eindelijk een eigen Ruimtebureau hebben. Ver¬ 
der: steeds hoger vliegende vliegtuigen leveren 
meer stralingsgevaar voor de piloten, en de 
opvolger van de DC-10 in 1989 operationeel 
moet zijn. 

228 Een nieuwe serie artikelen over de natuur¬ 
wetten; dit zijn in feite formuleringen van hoe 
we denken dat de natuur werkt. Deze eerste 
aflevering neemt de axioma’s van Newton on¬ 
der schot. 

231 De Russen lanceerden onlangs de eerste 
onderdelen van hun nieuwe ruimtestation: MIR. 


196 Zonsverduisteringen komen in reeksen 
voor, er lopen nu 39 reeksen door elkaar. Het 
ontstaan ervan wordt ons verteld door Kik Velt. 

202 Een van de meest gigantische vulkanen in 
ons zonnestelsel bevindt zich op Mars. In hij 
onder een ijskap ontstaan, zoals de IJslandse 
vulkanen? 


205 Kosmisch kanon: ster schiet enorme gas¬ 
bollen de ruimte in. 

206 Een ster waarop een mens 80 miljoen kg 
zou wegen, een nieuwe kunstmaan en een reu- 
zenteleskoop. 

224 Moet Nederland zo nodig groter worden? 
Zo ja, betekent dat dan de ondergang van het 
Westland? 

227 Dubois en de aapmens. 

235 Heelal vol bellen. 


236 Mocht er onverhoopt oorlog uitbreken, 
dan zullen we weinig aan onze jachtvliegtuigen 
hebben. Vooral de kostbare F-16 blijkt een 
kampioen stofzuiger (van vuil) te zijn en zijn 
inzetbaarheid tijdens een konflikt is twijfelach¬ 
tig. 

240 Nog meer bomen uit het komputerbos, 
ofwel: we laten de bomen uit onze komputer 
groeien. 

243 De verongelukte Space Shuttle Challen- 
ger blijft voorlopig nog onderwerp van onder¬ 
zoek. Op 8 maart vond men de kabine met de 
stoffelijke resten van de astronauten in 30 me¬ 
ter diep water. Maar de oorzaak is nog steeds 
niet helemaal boven water. 

244 BASIC-dialekten: er bestaan nu al meer 
programmeertalen dan menselijke talen. Wan¬ 
neer valt de Basictoren van Babel om? 

246 Return: onze vragenrubriek over kompu- 
ters. 


252 Sterrenhemels zonder tal zijn door Kik Velt 
voor u uitgerekend. 

255 Na de Maan, een romantische Zon? Hel¬ 
derheid van de Zon blijft afnemen. 

275 De r jcleaire winter en het verdwijnen van 
dinosauriërs. 

280 Haloverschijnselen. De invloed van zon¬ 
en maanlicht op onze atmosfeer. 

290 De hemel in april. Standen van de Zon, 
Maan en planeten. 

291 Zwart gat in de kern van onze Melkweg 


256 Hoe overleeft een natuurgebied? Marleen 
Beckers laat Ab Grootjans zeggen dat een ver¬ 
keerd omgaan met het grondwater, het einde 
kan betekenen van natuurgebieden. 

277 Plankton en waterverontreiniging. 

292 De natuur in april: hoe de duif haar nest 
bouwt, de krokus de kop weer opsteekt, het 
weer zich zal gedragen en februari bar koud 
was. 


210 Leuk nieuws voor top- en krachtsporters: 
het nuttigen van veel eiwit heeft géén zin! 

221 Hapgrage molekulen: een biologische 
’chip’. 

232 Parthenogenese: kinderen zonder vader. 
Worden mannen overbodig voor het verwek¬ 
ken van kinderen? 

262 AIDS. Onze medische redakteur en arts, 
Hans de Groot, beschrijft in dit 6e deel van deze 
-voorlopig nog ongrijpbare- ziekte, het HTLV-3 
virus waarvan men aanneemt dat het AIDS ver¬ 
oorzaakt. 

Op blz.266 beschrijft hij de theorie volgens wel¬ 
ke het HTLV-3 virus zich waarschijnlijk in de 
hersenen nestelt. 

Vervolgens de eerste resultaten van een Neder¬ 
lands onderzoek waarbij als zeer belangrijk re¬ 
sultaat werd gevonden, dat alleen de aard van 
het seks-kontakt van invloed is gebleken op het 
risiko van besmetting met HTLV-3. 

Tenslotte het Kaposi-sarcoom en het wekken 
van valse hoop bij Aidspatiënten. 

269 Gen ontdekt dat biologische klok regelt. 


De Jonge 
Onderzoekers 


Deze suksesvolle 
kursus bevat in deze les SH 
de animatie en andere 
BASIC-programma’s. 

252 Sterrenhemels zonder tal: met de kompu¬ 
ter maken we sterrenhemels zoveel we willen. 
Kik Velt keek er naar. 

268 God dobbelt toch. Een recent experiment 
stelt Einstein in het ongelijk. 

270 De streepjeskode ontrafeld. De geheim¬ 
zinnige streepjes verschijnen op steeds meer 
verpakte artikelen; wat ze betekenen wordt in 
dit artikel uitgelegd. 

275 Proeven met antisatellietwapens gestopt. 
Wordt de mens ooit nog eens wijzer? 

286 Zelf anodiseren is niet zo moeilijk, zolang 
het bij kleinere onderwerpen blijft. 


231 Wetenschapskampen in W.Duitsland. 

273 De Wedstrijd voor Jonge Onderzoekers 

276 Hoe plankton ons iets kan vertellen over 
de mate waarin water verontreinigd is. 

279 Jonge onderzoekers bij de Nobelprijsuit- 
reiking. 

280 Kringen, zuilen en bogen. Hoe Zon en 
Maan kleurige verschijnselen aan de hemel 
toveren. 

286 Anodiseren: een leuke manier om zelf sie¬ 
raden te maken. 

287 Het zuiveren van scheikundige produkten. 
In dit artikel gaat het om de methode van her- 
kristallisatie. 

288 Seinen met zonlicht. Henk Mulder maakte 
een seinspiegel voor grotere afstanden. 
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ZONSVERDUISTERINGEN 

VAN TOEN TOT IN DE TOEKOMST 


Een verduistering of eklips, en 
in het bijzonder een totale zonsver¬ 
duistering, is wellicht het meest spek- 
takulaire hemelverschijnsel dat er be¬ 
staat. Eerst staat de Zon stralend aan 
de hemel. Dan plotseling is er een 
hapje uit de ronde zonneschijf ver¬ 
dwenen, een hapje dat steeds groter 
en groter wordt, totdat er alleen nog 
maar een sikkeltje aan de hemel staat. 


Het begint donker te worden, sche¬ 
merig, en het koelt ook af. De vogels 
houden op met zingen en gaan roes¬ 
ten. En dan verdwijnt ook dat laatste 
sikkeltje en daarmee de laatste 
straaltjes zonlicht. Plotseling is het 
echt donker, soms zo donker als bij 
Volle Maan. Om de Zon heen ziet men 
de fel witte korona, de hoge atmo¬ 
sfeer van de Zon, die normaal gespro¬ 


ken volkomen verdrinkt in het felle 
zonlicht. Heldere sterren en planeten 
worden zichtbaar. Het is duisternis 
overdag. Even later echter is het won¬ 
der alweer voorbij. Het zonlicht keert 
terug, het sikkeltje groeit weer uit tot 
een schijf met slechts een hapje eruit, 
totdat ook dit hapje is verdwenen, en 
de verduistering voorbij is. 

Niet elke zonsverduistering is 



Totale zonsverduisteringen zijn indrukwekkende 
gebeurtenissen. Hoewel ze lang niet zo zeldzaam zijn als 
menigeen denkt, hebben weinig mensen zo’n 
verduistering gezien. Dat komt door hun grillige 
verspreiding over de Aarde en door de tijd. Toch zit er 
een systeem achter het optreden van 
zonsverduisteringen. Ze blijken in reeksen voor te komen. 
Momenteel lopen 39 van dergelijke reeksen door elkaar 
heen! Hoe zo’n reeks ontstaat en verloopt, is het 
onderwerp van dit artikel. 



Het ruimtevaarttijaperk heeft ons zonsverduis¬ 
teringen gebracht waarbij niet de Maan maar 
de Aarde de zonneschijf afdekt. Hier schuift 
onze planeet voor de Zon, zoals gezien door de 
maanreizigers van de Apollo-12. Foto NASA 



Totale zonsverduisteringen zijn indrukwekken¬ 
de gebeurtenissen. Bij dergelijke gelegenhe¬ 
den wordt opeens de ijle gaskrans rond de Zon 
(korona geheten) zichtbaar. Strukturen in de 
korona weerspiegelen aktiviteit op de Zon zelf. 
Aan de plotseling donkere hemel zijn de helder¬ 


ste sterren zichtbaar en planeten, voor zover ze 
bij de Zon aan de hemel staan; hier is links de 
planeet Mars te zien. De opname werd ge¬ 
maakt op 11 juni 1983 tijdens de zonsverduis¬ 
tering die onder andere in Indonesië zichtbaar 
was. Foto Kik Velt 
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zo. Soms treden ringvormige zons¬ 
verduisteringen op, ook zeer spekta- 
kulair, maar het wordt niet donker, en 
zij kunnen niet tippen aan de totale 
zonsverduisteringen. Beide ver¬ 
schijnselen zijn echter vrij zeldzaam. 
Meestal, dat wil zeggen voor de 
meeste plaatsen op Aarde, blijft het 
bij een niet zo interessante gedeelte¬ 
lijke verduistering, als het hapje uit de 
zonneschijf groeit en groeit, dan zijn 
maximum bereikt, en vervolgens 
weer afneemt. 

Voorspelbaar? 

Al van oudsher is de mensheid 
door eklipseri gefascineerd geraakt. 
Maar een zinnige verklaring geven 
was natuurlijk moeilijker. Sommigen 
zeiden dat een boze demon de Zon 
opslokte, gelukkig echter maar voor 
tijdelijk. Later begreep men dat het de 
Maan is, die voor de Zon langsschuift, 
en dat men zich in feite in de schaduw 
van de Maan bevindt. Gaat de Maan 
precies voor de Zon langs, dan is de 
eklips centraal, anders gedeeltelijk. In 
het eerste geval is de afstand van de 
Aarde tot de Maan belangrijk. Is deze 
groot, dan lijkt de Maan kleiner dan de 
Zon, kan haar nooit helemaal bedek¬ 
ken en is de verduistering ringvormig. 
In het omgekeerde geval is de ver¬ 
duistering totaal. 

Toen men dit eenmaal door 
had, begreep men ook dat eklipsen 
niet zo maar een gril van de góden 
waren, maar even zeer vastgelegd en 
dus voorspelbaar moesten zijn als de 
bewegingen van Zon en Maan langs 
de hemel waren. Inderdaad zijn wij nu 
in staat om, tot vele duizenden jaren in 
het verleden of de toekomst, zonsver¬ 
duisteringen nauwkeurig te bereke¬ 
nen. Hetzelfde geldt trouwens ook 
voor maansverduisteringen. De bere¬ 
keningen zijn echter vrij kritisch; de 
bewegingen van Zon en Maan moe¬ 
ten uiterst nauwkeurig bekend zijn en 
dat was tot de vorige eeuw nog maar 
nauwelijks het geval. De oude Baby¬ 
lonische priesters bijvoorbeeld zoch¬ 
ten dan ook naar andere wegen. Was 
er een regelmaat, vroegen zij zich af. 
Was er een periode waarna de ver¬ 
duisteringen zich weer herhaalden? 
Zo ja, dan konden ze gemakkelijk 
zeggen wanneer de volgende zou 
zijn. 

Verschillende periodieke maan¬ 
den 

Laten we met onze huidige ken¬ 
nis van zaken eens kijken of dit inder¬ 
daad het geval is. Een zonsverduiste¬ 
ring kan alleen optreden wanneer 
Zon, Maan en Aarde op één rechte lijn 
staan. De eerste voorwaarde waar 
dus aan voldaan moet worden, is dat 
het Nieuwe Maan is. Dit geschiedt 
eens in de 29,530589 dagen, de tijds¬ 


duur van de zogenaamde synodi¬ 
sche maand, of lunatie, de tijd die de 
Maan nodig heeft om zijn schijnge¬ 
stalten te doorlopen. 

Bewoog de Maan zich nu pre¬ 
cies in het baanvlak van de Aarde om 
de Zon, het ekliptikavlak, dan konden 
we elke maand een verduistering ver¬ 
wachten. Helaas echter helt de maan¬ 
baan 5 graden op dit vlak en zijn er 
maar twee punten, de zogenaamde 
knopen, waar de Maan de ekliptika 
passeert. Alleen als de Maan zich toe¬ 
vallig daar bevindt, kan er van een 
zonsverduistering sprake zijn. Twee¬ 
maal in de 27,212221 dagen, de tijds¬ 
duur van de zogenaamde drakoniti- 
sche maand, passeert de Maan de 
beide knopen. Eerst van zuid naar 
noord (de klimmende knoop) en een 
halve drakonitische maand later van 
noord naar zuid (de dalende knoop). 

Omdat Zon, Aarde en Maan 
geen punten zijn, maar grote bollen is 
er wel enige speling. De Maan mag tot 
maximaal anderhalve dag van de 
knoop afwijken. Zo kan het dus voor¬ 
komen dat een maand na de ene 
zonsverduistering de volgende al¬ 
weer optreedt, aangezien het verschil 
tussen de synodische en drakoniti¬ 
sche maand minder dan drie dagen 
is. Maar dat zijn dan beide kleine ge¬ 
deeltelijke, onbelangrijke eklipsen, de 
een bij de noordpool en de ander bij 
de zuidpool. 

Verder is het van belang de af¬ 
stand van de Maan tot de Aarde in de 
gaten te houden. Niet alleen bepaalt 
dat of de verduistering ringvormig of 
totaal is, al naargelang de Maan ver 
van de Aarde af of er dichter bij is, 

Figuur 1. Zo ontstaat een zonsverduistering. De 
Maan staat precies op één lijn met de Zon en de 
Aarde en werpt zijn schaduw op onze planeet. 
Afhankelijk van de afstand van de Maan tot de 
Aarde en de plaats waar de Maan In zijn baan 
staat, treedt een gedeeltelijke, volledige of ring¬ 
vormige verduistering op. Illustratie Kik Velt 


maar ook hoe snel de Maan beweegt. 
Staat de Maan dicht bij de Aarde, dan 
beweegt hij zich het snelst en zal dus 
voor gaan lopen op zijn middelbare 
beweging, terwijl hij bij zijn verste 
punt zal gaan achterlopen. Aangezien 
alle bovengenoemde periodes ge¬ 
middelden zijn, is het wel duidelijk dat 
zo’n snelheidsafwijking de regelmaat 
van de reeksen danig in de war kan 
schoppen. In deze afstandsvariaties 
zit een periode van 27,554550 dagen, 
de zogenaamde anomalistische 
maand. 

Tenslotte zouden wij willen dat 
de verduisteringen altijd op dezelfde 
dag van het jaar vallen, met andere 
woorden, er moet een periode van 
365,24219 dagen, het zogenaamde 
tropische jaar, in zitten. 



Figuur 3. Het begin van saros 136. Af geheeld 
zijn de zichtbaarheldsgebleden van de eerste 
zes (gedeeltelijke) verduisteringen. Ze speel¬ 
den zich af In de 14e en 15e eeuw. Het kruisje 
met de stip erin geeft de plaats aan waar de 
verduistering maximaal was. Illustratie Kik Velt 
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Reeksen 

Wanneer we dus een periode 
kunnen vinden die precies een veel¬ 
voud is van elk van deze vier perio¬ 
den, hebben we de herhaling van de 
eklipsen gevonden. Hierbij zijn de sy¬ 
nodische en drakonitische maand de 
belangrijkste. Het eerste probeersel 
zou kunnen zijn: 6 synodische maan¬ 
den van 177,2 dagen, en 6,5 drakoni¬ 
tische maanden met 176,9 dagen; dat 
scheelt niet veel. Inderdaad kunnen 
we zeggen dat er minstens elk half 
jaar een zonsverduistering optreedt. 

Beter is de verhouding van 41 
synodische en 44,5 drakonitische 

Zonsverduisteringen hebben door de eeuwen 
heen de aandacht van de mensen getrokken. 
Toen de fotografie nog niet bestond, was het 
weergeven van een verduistering een kwestie 
van goed kijken en ter plekke schetsen maken. 
Dat leverde dan dit soort plaatjes op. 


maanden, respektievelijk 1210,75 en 
1210,94 dagen. Deze serie houdt het 
wel zo’n veertig jaar uit. Pas dan be¬ 
ginnen de afwijkingen zodanig op te 
tellen, dat de Maan te ver van de 
knoop verwijderd raakt. Ook de 44 
anomalistische maanden van 
1212,40 dagen vallen redelijk goed in 
te passen in deze reeks. Toch is hij 
niet bijster geschikt om verduisterin¬ 
gen mee te voorspellen. Omdat er een 
halftallig aantal drakonitische maan¬ 
den in voorkomt, vindt de ene ver¬ 
duistering bij de dalende knoop en de 
andere bij de klimmende knoop 
plaats, waardoor de verduisteringen 
zich afwisselend op het noordelijke en 
het zuidelijke halfrond afspelen. Ver¬ 
der bedraagt de periode 3 jaar en 4 
maanden, zodat er bij de volgende 


eklips steeds een ander seizoen 
heerst. Hierdoor is het vrijwel onmo¬ 
gelijk om uitgaande van de ene eklips 
te voorspellen waar en hoe de volgen¬ 
de zal plaatsvinden. 

Speuren we verder, dan komen 
we spoedig aan de zogenaamde tri- 
tos: de reeks van 135 lunaties of 
146,5 drakonitische maanden, zijnde 
11 jaar minus één maand. Helaas 
scheelt dit vijf dagen met 144,5 a- 
nomalistische maanden, zodat de 
tritosreeks niet bijster fraai is. Afwis¬ 
selend in de dalende knoop en de 
klimmende knoop, dan weer een ring¬ 
vormige, dan weer een totale zons¬ 
verduistering. Vooral in dat laatste 
valt niet veel regelmaat te ontdekken. 
Een tritos leeft zo’n 750 jaar. De reeks 
waartoe de verduistering van 1991 
bijvoorbeeld behoort, begon op 31 
mei 1620 en zal eindigen op 20 au¬ 
gustus 2362. 

Hetzelfde euvel geldt voor de 
zogenaamde inex: de reeks van 358 
synodische of 388,5 drakonitische 
maanden, zijnde 29 jaar minus 20 da¬ 
gen. Deze reeks is zo nauwkeurig dat 
hij het 23000 jaar uithoudt, maar dat is 
dan ook wel zo’n beetje de enige re¬ 
gelmaat die er in te ontdekken valt. 

De saros 

Vervolgens is er nog de saros: 
de periode van 223 lunaties of 242 
drakonitische maanden, zijnde 
6585,33 dagen, ofwel 18 jaar plus 11 
dagen. En dan de grote verrassing: 
ook heel nauwkeurig gelijk aan 239 
anomalistische maanden! Deze saros 
reeks klopt zo wonderlijk fraai, zo 
nauwkeurig in alle vier de perioden, 
dat dit dé reeks is waarmee serieuze 
voorspellingen kunnen worden ge¬ 
daan. 

Toch is ook een saros geen 
eindeloze reeks. Hij telt ruim zeventig 
eklipsen over een tijdsspanne van 
dertien eeuwen. Hij begint met kleine 
gedeeltelijke eklipsen aan de noord¬ 
pool (indien de Maan bij de klimmen¬ 
de knoop staat), die bij elke volgende 
uit de serie steeds groter worden en 
zich naar het zuiden verplaatsen. Uit¬ 
eindelijk wordt de verduistering cen¬ 
traal, hetzij ringvormig, hetzij totaal. 
Steeds groter en langduriger worden 
de eklipsen van de saros. Op het top¬ 
punt van zijn heerschappij vinden de 
grootste eklipsen in de tropen plaats. 
Maar daarna raakt het weer afgelo¬ 
pen. De verplaatsing naar het zuiden 
gaat door. Enkele eeuwen later komt 
hij alweer in de poolstreken aan. De 
centrale lijn van de verduistering 
schuift van de Aarde af en de verduis¬ 
teringen worden weer gedeeltelijk en 
steeds kleiner en kleiner, totdat de 
saros een zachte dood sterft. 

Het is als in een roman, een dy¬ 
nastie die opkomt, triomfen beleeft en 
weer te gronde gaat. een saros staat 
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niet alleen. Momenteel zijn er in totaal 
39 bezig, allemaal met hun eigen ka¬ 
rakter. De een vindt bij de dalende 
knoop plaats, de ander bij de klim¬ 
mende. Bij de een staat de Maan ver 
van de Aarde en zijn de verduisterin¬ 
gen ringvormig, bij de ander juist to¬ 
taal. Of bij de een loopt de verduiste¬ 
ring mooi van west naar oost over de 
Aarde, bij een ander kan het pal naar 
het noordoosten of het zuidoosten 
zijn. Zoveel sarossen, allemaal met 
hun eigen identiteit. Sommige staan 
nu aan hun jeugd of moeten zelfs nog 
geboren worden. Andere daarente¬ 
gen zijn al op sterven na dood. Wij 
zullen in dit artikel en in het volgende 
nummer de geschiedenis van een en¬ 
kele saros gaan volgen, de saros die 
de langste verduisteringen van deze 
eeuw op zijn geweten heeft, een saros 
die nu op het toppunt van zijn macht 
is. Het is saros nummer 136, zoals hij 
in de literatuur te boek staat, het num¬ 
mer dat professor G. van den Bergh in 
de jaren ’50 aan hem toekende. Van 
den Bergh was hoogleraar in de rech¬ 
ten aan de universiteit van Amster¬ 
dam, geen sterrenkundige dus. Zons¬ 
verduisteringen waren louter een 
vrijetijdsbesteding voor hem! 

Saros 136 telt in totaal 71 eklip- 
sen. Zijn even serienummer houdt in 
dat de Maan in de dalende knoop 
staat. De eerste verduisteringen 
vonden dus bij de zuidpool plaats, 
verplaatsten zich vervolgens naar het 
noorden en zullen tenslotte bij de 
noordpool uitsterven. Uit figuur 2 le¬ 
zen we hetzelfde af, daar zijn de pa¬ 
den van alle centrale eklipsen ingete¬ 
kend. Immers, zo’n centrale eklips is 
niet op slechts één plaats op Aarde te 
zien. Zoals we ook al uit figuur 1 kun¬ 


nen raden, scheert de schaduwkegel 
van de Maan in ongeveer vier uur tijd 
van west naar oost over een afstand 
van zo’n 10000 kilometer over de Aar¬ 
de heen, daarbij als het ware een 
spoor over de Aarde heentrekkend, 
het pad van de kernschaduw (of um- 
bra) van de verduistering. 

Geboorte 

Geboren uit het ochtendgloren 
en een zucht van de ziedende zee. 
Hoe schoon is deze beroemde vers¬ 
regel van toepassing op de grootse 
dynastie van de 136e sarosreeks. 
Want het was in de dageraad van de 
14e juni van het jaar 1360 dat in het 
zuiden van de Indische Oceaan, ruim 
500 kilometer ten zuiden van het ei¬ 
land Kerguelen, in het pakijs van 
Antarktika, de Maan een klein hapje 
uit de Zon had weggebeten. Dat was 
het begin. Maar geen mens heeft het 
gezien. D,e saros ervoor, 3 juni 1342, 
vond geen verduistering plaats: de 
maanschaduw ging ver boven de 
Zuidpool langs. De eerste echte ver¬ 
duistering stelde nog niet veel voor. 
Op het maximum werd slechts 5% 
van de zonsdiameter door de Maan 
bedekt en het gebied waarin de ver¬ 
duistering zichtbaar was, was maar 
uiterst klein: het eerste schelpvormi¬ 
ge gebied in figuur 3. 

De volgende verduistering uit 
de sarosreeks, die van 5 juli 1396, 
was alweer wat groter. De volgende, 
van 17 juli 1414, was weer wat groter 
en zo ging dat maar door. De eklipsen 
kwamen steeds noordelijker te liggen, 
omdat elke keer de schaduwkegel 
van de Maan de Aarde beter trof. Niet 
alleen werd het zichtbaarheidsgebied 


groter, maar de Zon werd ook steeds 
meer en meer verduisterd. Nochtans 
waren al deze verduisteringen slechts 
gedeeltelijk, want weliswaar trof de 
bijschaduw (of penumbra) de Aarde, 
maar de umbra ging er nog steeds 
aan voorbij. Merk op dat van al deze 
verduisteringen de noordelijke grens 
een enkelvoudige lijn is: op deze 
grens zou men hebben kunnen zien 
hoe Zon en Maan elkaar net raakten. 
Nog noordelijker zag men niets, want 
daar trok de Maan boven de Zon 
langs zonder een verduistering te ver¬ 
oorzaken. 

De zuidelijke grens van al deze 
zichtbaarheidsgebieden werd ge¬ 
vormd door de terminator, de verza¬ 
meling van plaatsen op Aarde waar 
de Zon net op de horizon staat. Maar 
een zonsverduistering, de tijdspe¬ 
riode tussen het allereerste (1 e) en het 
allerlaatste (4e) kontakt van Maan en 
Zon, duurt enige uren en in die tijd 
draait de Aarde om haar as, waardoor 
de terminator zich verplaatst. Daarom 
is er voor de zuidgrens ook niet één 
plaats aan te wijzen, maar moet deze 
opgesplitst worden in de plek waar de 
verduistering net begint, zijn 
maximum heeft, of net eindigt met de 
Zon op de horizon. Dat kan dan bij 
zonsopkomst of zonsondergang zijn. 
Vandaar dat de zuidgrens de vorm 
van een mislukte en doorgestreepte 8 
heeft. Een waarnemer binnen deze 8 
zal bemerken dat een deel van de ver¬ 
duistering tussen het 1 e en 4e kontakt 
zich onder de horizon afspeelt en wel 
des te meer naarmate hij zich dichter 
aan de buitenrand bevindt. Voor alle 
plaatsen op de middenstreep bijvoor¬ 
beeld vindt het maximum plaats met 
de Zon op de horizon. 


Figuur 2. Alle ringvormige en totale verduiste¬ 
ringen van saros 136. De eerste uit deze reeks 


had plaats in het jaar 1504, de laatste zal optre¬ 
den in het jaar 2496. Illustratie Kik Velt 
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Misschien is de vierde eklips, 
die van 17 juli 1414, de eerste van de 
saros geweest die door mensen, de 
Aborigines in Australië, gezien is. 
Merk op dat zijn maximum zeer dicht 
in de buurt van de eerste eklips lag. 
Deze maxima verschuiven bij elke 
verduistering zo’n 120 graden naar 
het westen. Dat komt omdat de saros 
net 18 jaar en elf-en-een-derde dag 
is, zodat pas na drie periodes, na 54 
jaar, de verduistering weer ongeveer 
op dezelfde plek onder dezelfde om¬ 
standigheden terugkeert. 

En zo gingen ook de eklipsen 
van 27 juli 1432 en 7 augustus 1450 
voorbij. Merk pp dat voor die ruim 11 
dagen verschn de eklipsen steeds la¬ 
ter in het seizoen vallen, zodat de 
zuidelijke poolwinter langzamerhand 
zijn einde nadert. Ook de pinguins in 
Antarktika begon het gegund te wor¬ 
den de gedeeltelijke eklips te mogen 
waarnemen. 

Omdat gedeeltelijke verduiste¬ 
ringen niet zo interessant zijn, passe¬ 
ren we snel de eklipsen van 18 augus¬ 
tus 1468 en 29 augustus 1486 om uit 
te komen op die van 8 september 
1504. Toen was het verduisteringsge- 
bied zo ver naar het noorden opge¬ 
schoven, dat ook de umbra de Aarde 
raakte en de eerste centrale zonsver¬ 
duistering optrad, een ringvormige in 
het zuiden van de Stille Oceaan. 

Jeugd 

We zullen ons van nu af beper¬ 
ken tot de verduisteringen door de 
kernschaduw. Hoeveel Indianen in 
Zuid-Amerika de gedeeltelijke eklips 
van 1504 ook gezien zullen hebben, 
(tot aan de Galapagos eilanden toe 
was hij zichtbaar, zo groot was het 
zichtbaarheidsgebied al geworden), 
toch zal waarschijnlijk niemand de 
ringvormige verduistering zelf hebben 
gezien; we zullen daarom zeggen dat 
de eklips ongemerkt voorbij gegaan 
is. Zeker aan de Europeanen, die toen 
nog niet eens iets afwisten van het 
bestaan van de Stille Oceaan. 

We zitten nu in een tijd dat niet 
alleen de saros langzaam naar vol¬ 
wassenheid groeide, maar dat dit ook 
voor de Europeanen gold. Het was 
een spannende tijd, waarin men geen 
genoegen meer nam met de ontdek¬ 
king van landen en zeeën, doch alleen 
nog maar in kontinenten en oceanen 
rekende. Achttien jaar later was de 
situatie dan ook volkomen veranderd. 
De Stille Oceaan was in Europa be¬ 
kend, en de Portugees Fernao de Ma- 
gelhaes was er juist het jaar daarvoor 
als eerste overheen gevaren. Hij werd 
spoedig door anderen gevolgd, maar 
toch zal niemand de verduistering van 
19 september 1522 gezien hebben, 
die net de zuidwestpunt van Australië 
miste. Ook deze verduistering was, 
net als de vorige, maar een kleintje. 


die nog steeds niet tot voorbij de 
Zuidpool kwam. 

Weer achttien jaar later, op 30 
september 1540, speelde de eklips 
zich ten zuiden van Afrika af. Nu was 
hij zo gegroeid, dat hij de Zuidpool 
wel voorbijkwam en daarmee over 
zijn hele weg netjes van west naar 
oost liep. Is de ringvormige verduiste¬ 
ring door iemand gezien? Waar¬ 
schijnlijk óiet. Hoogstens door de be¬ 
manning^ van een afgedwaald 
Portugees schip. Want sinds het ver¬ 
drag van jordesillas in 1494 waren de 
oostelijke zeeën door de paus voor 
Portugal gereserveerd, terwijl op de 
westelijke zeeën de Spanjaarden het 
voor het zeggen hadden. Evenzo 
geldt dat als de verduistering op 11 
oktober 1558 niet door wat Spanjaar¬ 
den gezien is, hij voor de mensheid 
ongemerkt voorbij gegaan is. Merk op 
dat sinds de eerste centrale eklips 
drie sarossen verstreken zijn en dat 
deze eklips weer op vrijwel dezelfde 
plek plaatsvond als die eerste, in het 
zuidoosten van de Stille Zuidzee. 

Tot nu toe vonden alle verduis¬ 
teringen op zee plaats (of het onbe¬ 
woonde Antarktika). Met de eklips 
van 21 oktober 1576 kwam de centra¬ 
le lijn voor het eerst op bewoorid \an<^ 
weer voor de Aborigines, in hefcz-öftl- 
westen van Australië. Eurojjeanen 
kwamer er niet aan te pas; geen van 
de Iberische naties interesseerde zich 
voor dat waardeloze gebied. Maar er 
kwamen konkurrenten. Drie jaar later 
zou Francis Drake zijn beroemde reis 
rond de wereld maken. En in 1595 
zouden de Hollanders beginnen met 
hun befaamde reizen om Kaap de 
Goede Hoop naar de Oost. 

We schrijven 12 november 
1594, althans in de Gregoriaanse tijd¬ 
rekening, die net twaalf jaar daarvoor 
was ingevoerd. Weereen ringvormige 
zonsverduistering in het zuiden van 
de Atlantische Oceaan en weer geen 
waarnemers. 

In de eeuw daarop opende de 
saros met een dubbele verrassing De 
verduistering van 22 november 1612 
in het zuiden van de Stille Oceaan was 
totaal en was ook zuidelijker gelegen 
dan zijn voorgangers in de eeuw daar¬ 
voor. En dat terwijl de centrale lijn zich 
toch naar het noorden aan het ver¬ 
plaatsen was? De verklaring hiervoor 
is eenvoudig. We zijn nu met de saros 
in de herfst aangekomen en de Aarde 
begint de Zuidpool naar de Zon toe te 
keren. Dus al komen de eklipsen in 
werkelijkheid steeds noordelijker, de 
invloed van de seizoenen is sterker. 
Maar als over een paar eeuwen de 
saros naar de lente verschoven is, zal 
hij met des te meer vaart weer naar 
het noorden gaan. 

Verder valt mooi te zien wat 
voor een effekt het heeft dat de a- 
nomalistische maanden wat minder 
precies in de sarosperiode passen. 


Na vijfmaal scheelt dat al een dag en 
daardoor verandert per verduistering 
de afstand van de Maan tot de Aarde. 
Bij deze saros neemt die afstand ge¬ 
durig af. De eerste verduisteringen 
waren ringvormig en van vrij korte 
duur (een ringvormige verduistering 
kan 12 minuten en 30 sekonden du¬ 
ren). Maar desondanks werd die duur 
steeds korter tot slechts enkele se¬ 
konden, en werd de grootte van de 
verduistering steeds groter, omdat de 
Maan steeds dichter bij de Aarde 
kwam. Met de nieuwe eeuw w/as de 
Maan schijnbaar groter dan de Zon 
geworden, en werd de verduistering 
totaal. De verschillen waren echter 
nog maar miniem; de tofaliteit was 
maximaal één sekondel Bovendien 
was dat alleen in het midden van de 
verduistering. Aan de uiteindes van 
de smalle eklipspaden, waar door de 
kromming van de Aörde de Maan ver¬ 
der van het aardoppervlak is verwij¬ 
derd dan in het midden, bleef de ver¬ 
duistering rin'óvormig. Rindvormig 
aan de uiteinden, totaal in het midden, 
dat zijn dé'wij zelfdzame ringvormig- 
totale eklipsen. 

^ï> ln de vier nu volgende eklipsen 
k\éam de Maan maar zo weinig dich- 
" ter bij de Aarde, dat ook deze ringvor- 
mig-totaal waren, zij het, dat het ge¬ 
deelte van het pad, waarop de 
totaliteit plaatsvond, zich voortdu¬ 
rend ten koste van het ringvormige 
gedeelte uitbreidde. Als eerste gold 
dat voor die van 4 december 1630, 
die ver ten zuiden van het aan de Eu¬ 
ropeanen nog onbekende Australië, 
dus ongemerkt, voorbij ging. 

Op 14 december 1648 was het 
al weer zes jaar geleden dat Abel Tas¬ 
man Zuid-Australië en Nieuw-Zee- 
land ontdekt had, maar toen vond de 
eklips weer meer naar het westen 
plaats. Als hij door iemand gezien 
werd, is dat wellicht voor de oostkust 
van Zuid-Amerika gebeurd. Maar ach, 
de Portugezen waren in die tijd al lang 
uitgeteld en de Spanjaarden door de 
Hollanders kapot getreiterd. Weer 
achttien jaar later, op de kerstdag van 
1666, wederom een eklips, groten¬ 
deels in de Zuidelijke Ijszee. Mis¬ 
schien dat enkele Maori’s, die tussen 
Nieuw-Zeeland en de Chatham eilan¬ 
den voeren, er iets van gemerkt heb¬ 
ben? 

Op 5 januari 1685 was het 
zuiden van de Indische en de Stille 
Oceaan het toneel van de volgende 
eklips. Voor de Hollanders liep nu, op 
hun beurt, de gouden eeuw ten einde 
en de Engelsen, die de macht ter zee 
begonnen over te nemen, waren nog 
niet zo zuidelijk geïnteresseerd. Bo¬ 
vendien waren de meeste mensen er¬ 
van overtuigd dat in die zuidelijke 
streken het onbegaanbare Terra In- 
cognita lag. Kortom, de verduistering 
is ongezien voorbijgegaan. 
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Vulkanisme onder het ijs 

Dr. W. van Tend 

Siso kode 567.2 

Op de planeet Mars ligt één van de grootste vulkanen uit 
het zonnestelsel, de Olympus Mons. Zijn vorm doet sterk 
denken aan die van de zogeheten tafelbergvulkanen op 
Ijsland. Misschien biedt dat wel een verklaring voor de 
bijzondere vorm van de Olympus Mons. Hij zou, net als 
die IJslandse vulkanen, ontstaan kunnen zijn onder een 

ijskap. 


In de jaren 70 is de planeet zijn middellijn aan de voet is niet min- laagland, op een uitgestrekte hoog- 

Mars uitgebreid in kaart gebracht met der dan 600 kilometer. vlakte, die de Tharsis Bult heet. De 

de Amerikaanse Mariner en Viking Behalve dat de Olympus Mons Olympus Mons rijst op uit die hoog- 

ruimteschepen. De meest opvallende groter is dan vulkanen op Aarde, heeft vlakte met een opvallende bergwand, 

berg die op Mars werd aangetroffen, hij nog een andere afwijkende eigen- die op sommige plaatsen zes kilome- 

is een zeer grote vulkaan, die de naam schap. Aan zijn voet is de vulkaan ter hoog is. 

Olympus Mons kreeg. De top van de namelijk plotseling erg steil, terwijl de Duidelijke voorbeelden van der- 

Olympus Mons ligt niet minder dan 26 verdere helling zich maar heel vlak en gelijke steile wanden, die als een ring 

kilometer boven het niveau van het geleidelijk uitstrekt over honderden de voet van een grote vulkaan omslui- 

laagland van Mars. Niet alleen de kilometers. De voet van de berg ligt ten, zijn op Aarde niet te vinden. Maar 

hoogte van de vulkaan is opvallend; twee tot drie kilometer boven het in minder uitgesproken vorm komt 
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iets dergelijks toch ook op onze pla¬ 
neet voor, en wel bij de tafelbergen 
van Ijsland. Net als de Olympus 
MoiTs ontstonden de IJslandse vulka¬ 
nen in een buitengewoon koud kli¬ 
maat. 

Ontstaan onder ijs 

Over de vorming van een derge¬ 
lijke vulkaan (in en na de laatste ijstijd!) 

Een opname van de Olympus Mons afkomstig 
van het Mariner 9 ruimteschip. De vulkaan heeft 
een middellijn van 600 kilometer aan de voet, 
en is 26 kilometer hoog. 


Dit is een deel van de top van de Olympus 
Mons. Die top bestaat uit een reeks zogeheten 
instortingskraters. Er zijn kennelijk enorme uit¬ 
barstingen geweest, waarbij de bodem van de 
vulkaankrater werd weggeblazen en de omrin¬ 
gende rand naar binnen stortte. Vervolgens liep 
het gapende gat vol met lava, zoals uitstekend 
te zien is. Linksbeneden is nog een oude krater- 
vloer zichtbaar met waarschijnlijk ingestorte 
tunnels in de lava-opvulling. Naar boven toe 
liggen de kraterbodems steeds lager. Hoe la¬ 
ger, hoe jonger. Het lijkt er bovendien op dat het 
centrum van de vulkaanaktiviteitzich niet alleen 
naar 'boven’ verplaatste, maar ook in betekenis 
afnam, totdat de aktiviteit zelfs helemaal doof¬ 
de. Die laatste uitbarstingen moeten in ieder 
geval gewoon aan het oppervlak zijn gebeurd 
en niet meer onder een eventuele ijskap. 


bestaat de volgende theorie. Toen de 
eerste uitbarstingen plaatsvonden, 
was het oppervlak van Ijsland nog 
bedekt door een dikke ijslaag.. De uit¬ 
stromende lava kon onder die om¬ 
standigheden niet tot het oppervlak 
van het ijs doordringen, maar stolde 
onderin de ijslaag al. Daarbij ontston¬ 
den grote brokken gesteente, zoge¬ 
naamde kussenlava (pillow lava), 
waar een soort vulkanische gangen 
lopen. Hierlangs kunnen nieuwe uit¬ 
barstingen plaatsvinden. De kussen¬ 
lava verspreidt zich onder de dikke 
ijslaag vooral in de breedte; de schijf 
van steenbrokken wordt maar lang¬ 
zaam hoger. 

Bij het naderen van het einde 
van de ijstijd ontstond boven de war¬ 
me vulkaanschacht een meer vol 
smeltwater, dat nog steeds omringd 
was door dik landijs. Bij uitbarstingen 
uit de vulkaan ging het water over in 
stoom. De lava stolde dankzij de 
stoombelletjes erin tot een poreus ge¬ 
steente (tufsteen). Dat gesteente was 
niet langer opgebouwd uit brokken, 
zoals de kussenlava. Het poreuze ge¬ 
steente kon in de loop van de tijd een 
kegel gaan vormen, die tenslotte 
boven het water uitkwam. 

Bij verdere uitbarstingen 
stroomde vloeibare lava vanuit de top 
van de kegel het smeltwatermeer in, 
dat nu een ringvormige gracht was 
geworden rondom de in het midden 


De Olympus Mons met wijde omgeving. In de 
omtrek ligt een aantal schijfvormige verhogin¬ 
gen, waarvan de grootste ongeveer even uitge¬ 
strekt zijn ais de Olympus Mons zelf. Misschien 
was dit hele gebied eens bedekt door een dikke 
ijsiaag, waaronder vulkanische uitbarstingen 
de schijven deden ontstaan. De schijf bij aenc 
ontstond dan kenneiijk vóór de schijf aangege¬ 
ven met b. die eroverheen iigt. 



De omtrekken van de verschiiiende min of meer 
schijfvormige verhogingen rondom de Oiym- 
pus Mons. Deze zijn misschien ontstaan bij vul¬ 
kanische uitbarstingen onder een ijsiaag. De 
getaiien 1 tot en met 9 geven een mogeiijke 
voigorde aan van de verpiaatsingen van het 
uitbarstingsmiddelpunt, afgeieid uit de overtap 
van de verschillende schijven. Tensiotte kwam 
het uitbarstingsmiddeipunt voorgoed op de 
piaats van de Olympus Mons (9) te liggen. 



Deze noord-zuid doorsnede van Oiympus 
Mons toont de steile bergwanden bij 14 en bij 
24 graden noorderbreedte. De wanden aan de 
voet van de berg zijn plaatselijk zes kilometer 
hoog. 
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gevormde kegel. Geleidelijk werd die 
gracht door de lava gedempt. In die 
gracht vinden we dan verbrokkeld ge¬ 
steente dat in gestolde lava is inge¬ 
bed. Vervolgens vormde zich boven¬ 
op het oppervlak van de gedempte 
gracht een gewoon vulkaanlichaam, 
opgebouwd uit gestolde lava. De vul- 
kaankegel reikte tot over het omrin¬ 
gende landijs! 

Toen het landijs na de ijstijd ver¬ 
dween, stortten de overhellende de¬ 
len van de gevormde opbouw in. Los 
materiaal ging de voet van de berg 
vormen. Dit is de opbouw van de he¬ 
dendaagse IJslandse tafelbergvulka- 
nen. 

Gelijke vormen 

Hoe is nu het verband tussen 
deze IJslandse tafelbergen en de 
Olympus Mons? De sleutel tot de 
gelijkenis is de steile wand die de 
Olympus Mons omringt. Dat zou de 
rand kunnen zijn van een schijf van 
kussenlava, die eertijds ontstond on¬ 
der een dikke ijslaag. Bij de IJslandse 
bergen is de rand van de schijf aan het 
oog onttrokken door het losse ge¬ 
steente dat bij het smelten van het ijs 
naar beneden kwam. Op Mars zou dit 
gesteente inmiddels door de werking 
van de wind verwijderd kunnen zijn, 
zodat we daar wel kijken tot op de 
rand van de schijf met stevige kus¬ 
senlava. 

De opvatting dat de Olympus 
Mons is ontstaan bovenop kussenla¬ 
va gevormd onder ijs, vindt verdere 
steun in een aantal andere land- 
schapskenmerken in de omgeving. 
Hier ligt namelijk een aantal schijfvor¬ 
mige verhogingen, zonder een vul- 
kaankegel erop. De gedachte hier¬ 
over is, dat de uitgang voor de 
vulkanische uitbarstingen zich een 
tijd lang verplaatst heeft door het ge¬ 
bied. Op iedere plaats vormden de 
uitbarstingen, die allemaal onder lan¬ 
dijs moeten hebben plaatsgevonden, 
een schijf kussenlava. Uit de manier 
waarop de verschillende schijven el¬ 
kaar overlappen, valt ongeveer af te 
leiden in welke volgorde ze ontstaan 
moeten zijn. Het middelpunt van de 
uitbarstingen kwam tenslotte tot rust 
op de plaats waar nu de Olympus 
Mons ligt. Om een of andere reden 
verdween het ijs, en bovenop de daar 
al gevormde schijf van kussenlava 
ontstond geleidelijk de kegel, die we 
nu de Olympus Mons noemen. 

Als de Olympus Mons werkelijk 
zo ontstaan is, dan moet er destijds in 
zijn hele omgeving een dikke ijslaag 
aanwezig geweest zijn. Die ijslaag 
moet minstens even dik geweest zijn 
als de hoogte van de wand rondom 
de berg, dus zo’n zes kilometer. Ter 
vergelijking: de grootste dikte van de 
ijskap die Groenland overdekt is 3,4 
kilometer. Het is vrijwel uitgesloten 


dat een kilometersdikke ijslaag het 
hele Marsoppervlak bedekte. De me¬ 
tingen van de Vikingsondes hebben 
daarvoor te weinig water aange¬ 
toond. De ijskap bij het ontstaan van 
de Olympus Mons moet dus enkel 
plaatselijk geweest zijn. 

Dan rijst een nieuw probleem: 
waarom zou zich juist daar ijs vor¬ 
men? Heden ten dage is er alleen ijs in 
de buurt van de polen van Mars; de 
Olympus Mons ligt vrij dicht bij de 
evenaar (19 graden noorderbreedte). 
Het is mogelijk dat de draaiingsas van 
Mars destijds anders lag, waarbij dan 
de Tharsis hoogvlakte, waarop de 
berg nu ligt, veel dichter bij de pool 
was. Het dikke Tharsis gebied vormt 
een nogal zware steenklomp aan het 
oppervlak. Bij een draaiende planeet 
zal zo’n steenklomp van de as weg¬ 
geslingerd worden. Met andere woor¬ 
den: de as zal zo komen te liggen dat 
het Tharsis gebied er vrij ver van ver¬ 
wijderd is; de evenaar komt geleidelijk 
dichter bij Tharsis. 


Een stukje van de wand rond de voet van Olym¬ 
pus Mons. Duidelijk is te zien hoe steil de wand 
is in verhouding tot de geleidelijke hellingen aan 
weerszijden. 

De verschillende stappen in de ontwikkeling ^ 
van een IJslandse tafelbergvulkaan. De eerste 
uitbarstingen (onder, I) vinden plaats onder het 
ijs. Vervolgens vormt zich een vulkaankegel in 
het midden van een gracht gevuld met smelt¬ 
water (II). Gestold gesteente, afkomstig uit de 
vulkaan, dempt de gracht en een gewoon vul¬ 
kaanlichaam ontstaat daarbovenop (III). Bij het 
verdwijnen van het ijs na de ijstijd storten over¬ 
stekende delen van de berg in (IV). Misschien 
heeft de Olympus Mons op Mars deze zelfde 
ontwikkeling doorgemaakt, plus nog een vijfde 
stap: het door de wind verweren en afvoeren 
van de losse gesteenteblokken aan de voet. We 
kijken daar dan nu tegen de steile zijkant van de 
schijf van kussenlava aan. 


De hoogste van de tafelbergvulkanen op Ijs¬ 
land, Herdubreid. Het hoogteverschil tussen 
top en voet is meer dan 1000 meter. Foto Wim 
Bongers 
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Het veranderen van de draai- 
ingsas van een planeet is een nogal 
ingrijpend gebeuren. De voorkeur 
gaat daarom uit naar een mildere ver¬ 
klaring voor de vorming van ijs in juist 
het Tharsis gebied. Die eenvoudiger 
verklaring zou gewoon de hoge lig¬ 
ging van het gebied kunnen zijn. Af¬ 
gezien van de vulkanische bergen (die 
in de Mars-ijstijd dus waarschijnlijk 
nog niet bestonden!) reikt Tharsis tien 
kilometer hoog. Op de poolgebieden 
na lijkt het de waarschijnlijkste plaats 
voor ijsvorming, als het Marsklimaat 
eens koeler was dan nu. 

Of er inderdaad zo’n koud tijd¬ 
vak is geweest, en of er werkelijk ge¬ 
noeg water op Mars is om dan een 
dikke ijskap op de Tharsis Bult te vor¬ 
men, dat zijn nog onbeantwoorde 
vragen. Maar een fraaie verklaring 
voor de steile wand rondom de Olym¬ 
pus Mons en voor de schijfvormige 
verhogingen in de buurt is deze theo¬ 
rie wel. 
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Kosmisch kanon 


Een ster in het sterrenbeeld de Zwaan, 
Cygni genoemd, staat momenteel sterk in 
de belangstelling van sterrenkundigen. 
Twee Canadese astronomen, waarvan er 
één aan de Kapteyn Laboratorium van de 
Rijksuniversiteit van Groningen verbon¬ 
den is, hebben ontdekt dat de ster in 1984 
twee enorme gasbollen heeft uitgestoten. 
De bollen, elk groter dan ons zonnestelsel 
en met een massa zo groot als die van de 
Aarde, bewegen zich op dit moment met 
een snelheid van meer dan duizend kilo¬ 
meter per sekonde van de ster vandaan. 
Die snelheid is duidelijk geworden uit zeer 
gedetailleerde waarnemingen van de ra- 
diostraling die door de ster en de bollen 
wordt uitgezonden en door de astrono¬ 
men in de afgelopen tijd is gemeten. Bin¬ 
nenkort gaan de sterrenkundigen de ster 
opnieuw bekijken om te zien hoe de situa¬ 
tie nu is. 

Uit onderzoek is gebleken dat de ster CH 
Cygni uit twee sterren bestaat, een grote 
koele reuzenster en een kleine witte ster, 
met een massa gelijk aan die van de Zon 
samengeperst in een bol zo groot als de 
Aarde. Beide sterren draaien in een nauwe 
baan om elkaar heen en vormen dus een 
dubbelster. Extra interessant is dat de wit¬ 
te ster (een zogeheten witte dwerg) een 
ster aan het eind van zijn leven is, terwijl de 
rode reus dat eind begint te naderen. 

Na de uitbarsting van de twee gasbollen is 
afgelopen zomer gezien dat er nog een 
derde wegsnellende gaswolk bestaat. 
Over een verklaring bestaat nog geen ze¬ 
kerheid, maar de onderzoekers denken 
aan het volgende. De kleine witte ster trekt 
materie weg van het oppervlak van de 
rode reus. Het losgekomen materiaal spi- 
raliseert naarde witte sterltoe en vormt een 


dikke ringvormige groeischijf. Het centra¬ 
le deel van de schijf, dicht bij het opper¬ 
vlak van de witte ster, wordt verhit tot een 
extreem hoge temperatuur en wordt daar¬ 
door een intense stralingsbron. Op een 
gegeven moment wordt de druk van het 
licht uit de kern naar buiten toe groter dan 
de invloed van de aantrekkingskracht van 
de witte ster. Dan komt het tot een explo¬ 
sie, waarbij gas wordt weggeschoten. Dat 
zijn de gasbollen die zich in de radiostra- 
ling laten zien. 

Uitermate interessant is nu hoe lang CH 
Cygni aktief blijft. Dat zou het een en an¬ 
der kunnen vertellen over wat er precies 
gaande is. Van belang hierbij is dat de 
helderheid van CH Cygni al lange tijd on¬ 
regelmatige schommelingen over een pe¬ 
riode van enkele maanden vertoont. Sinds 
de uitbarsting is het gewone licht van de 
ster zwakker geworden. Kennelijk zijn de 
gasbollen betrekkelijk koel en nemen ze 
een deel van het licht van de dubbelster 
weg. Interessant bij dit alles is het feit dat 
de dubbelster naar astronomische maat¬ 
staven betrekkelijk dicht bij ons in de 
buurt staat (duizend lichtjaar), waardoor 
gedetailleerde waarnemingen mogelijk 
zijn. Dat helpt om de vraag te beantwoor¬ 
den of een gedrag als dat van CH Cygni 
misschien normaal is voor dit soort dub¬ 
belsterren. Dat levert dan extra inzicht op 
in het gedrag van dergelijke sterren en van 
de levensloop van sterren in het alge¬ 
meen. 


Zo zag de ster CH Cygni er in januari 1985 uit Er 
zijn drie gasbollen te zien. De eigenlijke (dub- 
beljster bevindt zich bij het centrum van de 
middelste bol. Foto Rijksuniversiteit Groningen 



A&K3/86-205 
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Een mens 
weegt er 
8 miljoen kg.... 

Met behulp van de Europese 
röntgensatelliet EXOSAT 
werd onlangs de röntgenstra¬ 
ling gemeten, uitgezonden 
door een ster die het katalo- 
gusnummer HZ-43 draagt. 

Dit is een witte dwerg, een 
ster die ongeveer dezelfde 
massa heeft als de Zon, maar 
een volume dat een miljoen 
keer kleiner is: de ster is 
ongeveer even groot als de 
Aarde. De materie in deze 
* ster heeft dan ook een soor¬ 

telijk gewicht dat ongeveer 
een miljoen keer zo groot is 
als water: 1 liter stermaterie 
weegt 1000 ton! 

Van deze ster werd het spek- 
trum in röntgenstraling ver¬ 
kregen met behulp van een 
spektrometer, geplaatst in de 
EXOSAT en vervaardigd in 
het Laboratorium voor 
Ruimteonderzoek te Utrecht. 
Met behulp van een dergelijk 
instrument is men in staat de 
oppervlaktelagen van een 
ster te onderzoeken, de diep¬ 
ere delen van de ster blijven 
voor onze waarneming 
ontoegankelijk. 

De onderzoekers vonden dat 
de ster een oppervlaktetem- 
peratuur heeft van 60-dui- 
zend graden en dat de 
buitenkant uit waterstof be¬ 
staat. Dat is op zichzelf niet 
zo verwonderlijk, omdat wa¬ 
terstof veel voorkomt in de 
natuur, maar wel verwonder¬ 
lijk is de zuiverheid van de 
waterstof. In de kosmos komt 
het element helium veel voor, 
met gemiddeld 1 helium- 
deeltje op ca. 10 waterstofa¬ 
tomen. In de 

oppervlaktelagen van ster 
HZ-43 komt slechts 1 helium- 
deeltje voor op 200-duizend 
waterstofatomen. 

De oorzaak van dit verschijn¬ 
sel is gelegen in het feit, dat 
helium, dat iets zwaarder is 
dan waterstof, in de loop van 
de cirka 5 miljoen jaren dat 
deze ster bestaat, langzaam 
naar beneden is gezakt, ter¬ 
wijl het lichte waterstofgas is 
opgestegen. Men noemt dit 
verschijnsel zwaartekrachts- 
diffusie. De versnelling van 
de zwaartekracht in HZ-43 is 
dan ook formidabel, onge¬ 
veer 100-duizend maal zo 


sterk als op Aarde. Een mens 
van 80 kg zou op HZ-43 dus 
8 miljoen kg wegen! 

Een reden waarvoor de wa- 
terstofatmosfeer van HZ-43 
zo zuiver blijft is dat er weinig 
of geen ’vuil’ gas uit de om¬ 
geving van de ster op deze 
ster blijkt neer te slaan. Dit 
komt omdat de ster zich be¬ 
vindt in een ’leeg’ deel van 
het Melkwegstelsel, waar 
slechts zeer weinig gas tus¬ 
sen de sterren voorkomt. 
(Ref.: FBS Paerels et al.) 


Nieuwe infrarood 
kunstmaan 

Na het overweldigende suk- 
ses van de Nederlands-Ame- 
rikaans-Britse infrarood 
kunstmaan IRAS ziet de 
astronomische wereld nog 
reikhalzender uit naar een 
opvolger dan men toch al 
deed. In West-Europa komt 
zo’n opvolger er in de vorm 
van de ISO (zie ook Aarde & 
Kosmos 4/1983). In het kader 
van het Space Shuttle pro¬ 
gramma zullen diverse kleine 
infrarood teleskopen in de 
ruimte komen (al is het West- 
duitse projekt voor zo’n 
kijker, GIRL, onlangs wegens 
financiële problemen stopge¬ 
zet). In de Verenigde Staten 
gaat men zich nu sterk ma¬ 
ken voor een eigen grote 
infrarood teleskoop, aange¬ 
duid als Space Infrared Tele- 
scope Facility of SIRTF. Dit 
gevaarte, dat een 85 centi¬ 
meter spiegel moet krijgen, 
zal op zijn vroegst in 1993 
gelanceerd kunnen worden. 
De NASA gaat voor het be- 


De SIRTF, een grote Amerikaanse 
opvolger voorde IRAS. FotoAmes 
Research Center 



grotingsjaar 1988 er voor het 
eerst geld voor vragen. De 
SIRTF is een zelfstandige 
kunstmaan, nadat eerdere 
ideeën voor een dergelijke 
kijker die in het laadruim van 
de Space Shuttle orbiter was 
gemonteerd, toch minder 
aantrekkelijk bleken. Eén van 
de terreinen waar de SIRTF 
naar moet kijken is vorming 
van planeten rond andere 
sterren. 


Ruimteteleskoop 
nadert voltooiing 



Het centrale huis van de ruimtete¬ 
leskoop in aanbouw. Foto Lock¬ 
heed 


Over iets minder dan een jaar 
moet de Amerikaanse Space 
Telescope door een Shuttle 
in de ruimte worden ge¬ 
bracht. De lancering staat 
momenteel gepland voor 8 
augustus 1986, met Shuttle- 
vlucht 61-J. De teleskoop, 
die intussen omgedoopt is in 
de Hubble Space Telescope 
(genoemd naar de grote 
Amerikaanse sterrenkundige 
Edwin Hubble), nadert 
zijn voltooiing. De ruimte¬ 
teleskoop is een van de 
grootste kunstmanen die ooit 
is gebouwd. Hij weegt 11.300 
kilo, heeft een lengte van 
13,1 meter en een doorsnede 
van gemiddeld 4,26 meter. In 
de teleskoop is een 2,4 meter 


grote spiegel ondergebracht. 
Gekombineerd met de vrijwel 
perfekte kijkomstandigheden 
in de ruimte en het vermogen 
om uiterst nauwkeurig gericht 
te worden, zullen details tot 
op 0,1 boogsekonde ge¬ 
scheiden gezien kunnen wor¬ 
den. De astronomische 
wereld verwacht daarom ui¬ 
termate veel van deze ruimte- 
kijker. De teleskoop is 
zodanig gekonstrueerd dat 
onderdelen in de ruimte ver¬ 
vangen kunnen worden. 
Eventueel kan hij zelfs voor 
een onderhoudsbeurt naar de 
Aarde teruggebracht worden. 
Daardoor zal de teleskoop 
zeker tien jaar in bedrijf kun¬ 
nen blijven. 


Oefenen voor 
Space Telescope 


De sterrenkundige wereld zal 
wat extra geduld moeten 
hebben voordat ze kan be¬ 
schikken over de beste teles¬ 
koop uit de geschiedenis. De 
lancering van de Amerikaan¬ 
se Hubble ruimteteleskoop, 
ook bekend onder zijn vroe¬ 
gere aanduiding Space Tele¬ 
scope, is uitgesteld tot eind 
oktober van dit jaar. Dat is 
gedaan om wat ruimer in de 
planning vóór de lancering te 
komen zitten. 

De ruimteteleskoop zal met 
de robotarm van de Space 
Shuttle overboord worden 
gezet. Mocht dat problemen 
opleveren of mochten bij¬ 
voorbeeld de zonnecelpane- 
len van de teleskoop niet 



NASA-astronauten Bruce 

McCandless (links) en Kathryn 
Sullivan oefenen in het laten uitrol¬ 
len van een zonnecelpaneel van 
de ruimteteleskoop. Foto British 
Aerospace 
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uitrollen, dan zullen twee 
astronauten naar buiten gaan 
voor werkzaamheden. Die 
twee astronauten, Kathryn 
Sullivan en Bruce McCand- 
less, waren onlangs in Enge¬ 
land om het 

uitklapmechanisme van de 
zonnecelpanelen te bekijken. 
Die panelen worden in Enge¬ 
land gebouwd en vormen een 
deel van de Europese bijdra¬ 
ge aan de ruimteteleskoop. 


Engels bureau voor 
de ruimtevaart 

Na langdurig touwtrekken 
heeft nu ook Groot-Brittannië 
zijn eigen nationale bureau 
voor de ruimtevaart, het Bri- 
tish National Space Centre. 



Dr. Roy Gibson, eerste direkteur 
van het Britse bureau voor de 
ruimtevaart. In zijn hand houdt hij 
een model van de HOTOL Foto 
LPS 

nen maken van kennis en 
onderzoekers van het Royal 
Aircraft Establishment (dat 
onder andere een reputatie 
heeft op het gebied van het 
volgen van kunstmanen), de 
Rutherford and Appleton La¬ 
boratories (waar veel ruimte¬ 
onderzoek wordt voorbereid) 
en bedrijven en universiteiten. 
De eerste direkteur van het 
centrum is dr. Roy Gibson, 
die onder andere direkteur 
van het Europese bureau 
voor de ruimtevaart is ge¬ 
weest en liefst negen talen 
spreekt, waaronder Chinees. 



Plastic 

teleskoopspiegel 

Twee onderzoekers van de 
Strathclyde University in het 
Schotse Glasgow hebben 
een revolutionaire methode 
ontwikkeld om snel grote 
spiegels voor teleskopen en 
andere toepassingen te ma¬ 
ken. De spiegel bestaat uit 
niets anders dan een verzil¬ 
verde plastic folie, die ge¬ 
woon in de handel 
verkrijgbaar is. Die folie wordt 
op een cilinder gespannen. 
Aan de achterkant van de 
verder hermetisch gesloten 
cilinder zit een pompje dat 
hem vacuüm zuigt. Daardoor 
trekt de folie hol en vormt 
een spiegel die licht bundelt. 
Het aardige is bovendien dat 
men de kromming van het 



Dit is geen scene uit een griezel¬ 
film, maar de weerspiegeling van 
dr. Peter Wadell. Hij heeft samen 
met kollega dr. BUI King een kon- 
struktie gemaakt om met een vel 
verzilverde plasticfolie, een leeg 
olievat en een vacuüm pompje 
snel grote spiegels te maken. Foto 
LPS 

oppervlak kan wijzigen door 
de onderdruk in de cilinder 
niet naar nul te laten gaan, 
maar een bepaalde waarde te 
geven. Het gevolg is dat de 
spiegel een zoom-effekt 
geeft, van een kleinere naar 
een grotere vergroting. De 
samenbouw van de verschil¬ 
lende onderdelen en het 
langzaam wegzuigen van de 
lucht is een kwestie van een 
paar weken. 

Niet alleen astronomen heb¬ 
ben voor de vinding belang¬ 
stelling, ook mensen uit de 
industrie, de medische we¬ 
reld en uit militaire kring heb¬ 
ben interesse getoond. De 
spiegeltechniek zou bijvoor¬ 
beeld nut kunnen hebben in 
de ruimte, voor het volgen' 
van objekten en het wegkaat¬ 
sen van laserstraling. 


Teveel straling voor 
piloten? 

Het wordt hoog tijd dat pilo¬ 
ten op lijndiensten regelmatig 
worden gekontroleerd op 
hoeveelheden opgelopen 
straling. Met de toenemende 
hoogte waarop vooral inter- 
kontinentale vluchten worden 
uitgevoerd en met het 
groeiende aantal uren dat pi¬ 
loten per maand in de lucht 
doorbrengen, lopen ze wel¬ 
licht evenveel straling op als 
bijvoorbeeld werknemers van 
kerncentrales. Toch wordt bij 
piloten de opgelopen hoe¬ 
veelheid straling niet gekon¬ 
troleerd. Dat moet dringend 
gaan gebeuren, vindt Edward 
Bramlitt, die voor het Defense 
Nuclear Agency in Albuquer- 
que in de Amerikaanse staat 
Nieuw Mexico werkt. 

In het begin van de jaren 70 
is door de Amerikaanse 
luchtvaartdienst aan dit as- 
pekt van het vliegen wel aan¬ 
dacht besteed, maar men 
konkludeerde dat piloten ge¬ 
middeld maar heel weinig 
aan straling worden blootge¬ 
steld. Die straling komt, als 
kosmische straling, uit de 
ruimte. De dampkring houdt 
die straling tegen, maar hoe 
hoger men komt, hoe minder 
die straling nog onderschept 
is door luchtmolekulen. In¬ 
dertijd vlogen veel toestellen 
rond 11.300 meter hoogte; 
nu is een hoogte van bijna 
14.200 meter vrij gewoon. 

Met dat hoogteverschil kan 
de hoeveelheid straling ver¬ 
dubbelen. Verder heeft men 
indertijd gekeken naar 
vluchten boven middelbare 
geografische breedten. Veel 
interkontinentale vluchten 
gaan tegenwoordig via hoge¬ 
re breedten. Daar komt meer 
straling de dampkring binnen 
door de struktuur van het 
aardse magneetveld. Boven¬ 
dien maken piloten op 
maandbasis steeds meer 
uren, in ieder geval meer dan 
de 60 waarvan men inder¬ 
tijd uitging. Tenslotte is inder¬ 
tijd alleen gekeken naar 
gammastraling en niet maar 
de -veel gevaarlijker- neutro¬ 
nen die door de botsing van 
kosmische straling met lucht¬ 
molekulen worden geprodu¬ 
ceerd. Piloten kunnen 
tegenwoordig in net zo’n 
stralingsrijke omgeving te¬ 
recht komen als mensen die 
in een kerncentrale werken. 
Die laatste groep wordt 
voortdurend bewaakt, om te 
voorkomen dat ze teveel 
straling oploopt. Bij piloten 


(en ook het andere boordper- 
soneel!) gebeurt dat nog niet. 
Overigens lopen reizigers 
geen gevaar. Zij bevinden 
zich over een periode van 
langere duur bekeken maar 
weinig in de gevaarlijke zone. 


Opvolger 
voor DC-10 

Als bij luchtvaartmaatschap¬ 
pijen genoeg belangstelling 
blijkt, zal de Amerikaanse 
vliegtuigbouwer McDonnell 
Douglas rond deze tijd aan¬ 
kondigen dat de ontwikkeling 
van de MD-11 wordt gestart. 
Dit toestel wordt de opvolger 
van de DC-10, die bij meer 
dan vijftig luchtvaartmaat¬ 
schappijen in bedrijf is. De 
eerste MD-11 zou op zijn 



De MD-11 van McDonnell 
Douglas, de opvolger van de DC- 
10 . 

vroegst in de herfst van 1989 
kunnen worden afgeleverd. 
Het nieuwe toestel is bedoeld 
voor de middellange en lange 
afstand en als transporttoe- 
stel voor goederen. Een typi¬ 
sche MD-11 zal ongeveer 
330 passagiers kunnen ver¬ 
voeren, vijftig meer dan een 
DC-10. De grootste afstand 
die in één keer kan worden 
overbrugd, moet 11.100 kilo¬ 
meter bedragen. Naast de 
nieuwste technologie op het 
gebied van stille, zuinige 
motoren zal de MD-11 van 
een zeer moderne cockpit 
worden voorzien, waarin 
twee bemanningsleden het 
toestel vliegen. 
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LUPINE 

De lupine is een bekende plant uit onze tuinen. Na de bloei dragen ze peulen 
met zwarte boontjes erin. De boontjes van de bittere lupine, familie van de 
lupine uit de tuin, blijken zo vol voedingswaarde te zitten dat ze mogelijk 
kunnen helpen in de strijd tegen de honger in de derde wereld. 


Net als bonen, linzen, erwten en 
sojabonen behoort de lupine tot de 
vlinderbloemigen. Deze planten kun¬ 
nen stikstof uit de lucht binden in 
knolletjes die aan hun wortels zitten. 
In deze knolletjes leven namelijk bak- 
teriën die de stikstof vangen en om¬ 
zetten in een stikstofzout dat door de 
planten wordt gebruikt als voedings¬ 
stof. Hierdoor kunnen deze planten 
ook groeien op de voedselarmere 
gronden. Bovendien, en daar gaat het 
hier om, zijn de zaden van de vlinder¬ 
bloemigen erg eiwit- en olierijk, waar¬ 
door ze een hoogwaardige voedsel¬ 
bron vormen. Veel vegetariërs eten 
daarom ook peulvruchten ter vervan¬ 
ging van vlees. 

Alkaloïden 

De zaden van de bittere lupine 
(Lupinus mutabilis) blijken ongeveer 
evenveel eiwit en olie te bevatten als 
de sojaboon. Helaas bevatten de za¬ 
den ook bittere stoffen, namelijk alka¬ 
loïden. Dit maakt hen daardoor niet 
zomaar eetbaar. Aangezien planten 
zich niet verplaatsen is dit een van de 
weinige manieren waarop ze zich 
kunnen verweren tegen dieren, zoals 
konijnen die de zaden willen eten. De 
bittere smaak weerhoudt hen ervan. 

Toch is het uit de geschiedenis 
bekend dat lupinezaden zijn gegeten. 
In Zuid-Amerika bijvoorbeeld aten de 
Inca’s twee tot drieduizend jaar gele¬ 
den de zaden van de "tarwi”, een 
bittere lupineplant. Door koken en 
spoelen werd de bittere stof eruit ge¬ 
haald. Met het verdwijnen van de In- 
cakultuur is ook het gebruik van deze 
zaden verloren gegaan. 

De lupine is een gemakkelijke 
plant die in veel verschillende soorten 
klimaten goed kan groeien. In een 
aantal derde wereldlanden, zoals 
Peru, waar de kleine boeren op de 
hoogvlakten van de Andes moeten le¬ 
ven, zou het verbouwen van lupine de 
boeren een mogelijkheid kunnen bie¬ 
den om zelf een hoogwaardig produkt 
te verbouwen. Voorwaarde is dat er 
een betaalbare methode moet zijn om 
de bittere stof eruit te halen. 

Instantkoffie 

In Duitsland wordt er al enige 
jaren hard gewerkt aan dit probleem. 


Marleen Beckers 

Siso kode 637.6 


De GTZ (Gezellschaft für Technische 
Zusammenarbeit), de verlengde tech¬ 
nische arm van het Ministerie van 
Ekonomische Zaken in de Bondsre¬ 
publiek, heeft voor dit probleem Dr. 
Peter Hussmann in de arm genomen. 
Deze wetenschapper is gespeciali¬ 
seerd in extraktietechnieken. Hij heeft 
zich onder andere beziggehuden met 
de vervaardiging van instantkoffie. 
Op een bepaalde manier maakte hij 
uit koffiebonen een sterk gekoncen- 
treefd extrakt dat vervolgens ge¬ 
droogd moest worden tot instantkof¬ 
fie. Op een zelfde manier zou het 
mogelijk moeten zijn om de bittere 
stof uit lupinezaden te halen. 


Dr. Hussmann is er inderdaad in 
geslaagd de bittere stof eruit te halen 
en op een manier die ekonomisch ge¬ 
zien ook gunstig is. Hij gebruikt hier¬ 
voor koud water en wel zo weinig mo¬ 
gelijk. Dit spaart energiekosten. De 
zuivering gebeurt in 12 tot 16 extrak- 
tiestappen. Wanneer het tegen- 
stroomprincipe wordt toegepast is er 
voor iedere extraktiestap niet steeds 
schoon water nodig. Het water wordt 
eerst naar de bak geleid met de meest 
gezuiverde lupinebonen. Hier wordt 
nog maar heel weinig van de bittere 
stof uitgespoeld. Vervolgens wordt 
het water naar de op een na schoon¬ 
ste bak gepompt. In de bonen zit 
meer bittere stof dan dat er in het 
water zit dat afkomstig is uit de 
schoonste bak. Daardoor kan er hier 
ook nog van de bittere stof worden 
uitgespoeld. Daarna gaat het water 
naar de op twee na schoonste bak 
enzovoorts. Er is bij dit proces maar 
heel weinig water nodig. De eindpro¬ 
dukten van dit proces zijn ontbitterde 
lupinebonen in de vorm van meel of 
granulaat en het bittere alkaloïde-ex- 
trakt. 

Groeibevorderend 

Niet alleen het meel of granulaat 
is waardevol. Het blijkt dat het bittere 


extrakt niet zomaar weggegooid 
hoeft te worden. Het kan namelijk ge¬ 
bruikt worden als gewasbescher¬ 
mingsmiddel of als meststof. Proeven 
hebben uitgewezen dat twee tot vier 
gram per vierkante meter een groei- 
bevorderende werking heeft. Huss¬ 
mann heeft het bij verschillende ge¬ 
wassen uitgeprobeerd. Het blijkt, dat 
de proefplanten van verschillende 
graansoorten, mais, zonnebloem, lu¬ 
pine, soja en tomaat veet meer bloe¬ 
men hadden dan planten die de mest¬ 
stof niet kregen toegediend. Er is 
negen tot zestig procent meer op¬ 
brengst bij ondermeer mais en to¬ 
maat, terwijl er bovendien op de mi¬ 
nerale meststof kan worden 
bespaard. Hoe het precies komt dat 
het extrakt een stimulerende werking 
heeft op de groei is nog niet duidelijk. 

Naast de bittere stof zitten er 
nog veel andere stoffen in het extrakt 
zoals koolhydraten, aminozuren, mi¬ 
neralen en sporenelementen. Het kan 
zijn dat deze samen een gunstige in¬ 
vloed uitoefenen, maar het kan ook 
zijn dat de bittere stof zelf een stimu¬ 
lerende werking heeft. In elk geval 
werkt het wel. 

Nu wordt er in de EG nog veel 
soja ingevoerd als veevoer, voorna¬ 
melijk uit de Verenigde Staten. Om 
deze import te verminderen en devie¬ 
zen te sparen wil de EG de verwerking 
van lupinebonen gaan bevorderen. 
Vooral in de gebieden rond de Mid¬ 
dellandse Zee kan het verbouwen er¬ 
van suksesvol zijn. Ook buiten Éuropa 
zijn proeven met lupine aan de gang. 
Aangezien deze plantesoort in tegen¬ 
stelling tot de sojaplant, wel in extre¬ 
me klimaten kan groeien, vormt hij 
een geduchte konkurrent. Voor de 
landen in de Andes, zoals Peru, staat 
binnenkort een goede techniek ter 
beschikking om hun oude "tarwi” 
weer te gaan verbouwen. 


Fraai steken de lupinen boven de andere plan- ^ 
ten uit. Op vrijwel elke grondsoort doen deze 
planten het goed. Bij een van de bloemen in het 
midden is de vorming van de peulen al te zien. 
Foto Freek Baars 


Zuiveren met koud water 
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SPORT EN EIWIT 

Dr. Jaap Willems 

Siso kode 628.44 


Over het gebruik van eiwit bestaan onder topsporters vreemde ideeën. Recent 
onderzoek heeft duidelijk gemaakt dat het nuttigen van veel eiwit geen zin heeft, 
omdat er nadelige effekten bij optreden. Een beetje extra eiwit, en dan met name 
dierlijk eiwit, kan wel op zijn plaats zijn. Dat geldt bij elke vorm van inspanning die 

groter is dan wat men normaal is gewend. 


Eiwit neemt in de voeding van 
sportmensen een omstreden plaats 
in. Gewichtheffers en wielrenners 
konsumeren soms grote hoeveelhe¬ 
den eiwit omdat ze menen daarmee 
hun prestatievermogen te vergroten. 
Anderen -bijvoorbeeld hardlopers- 
zoeken hun heil meer in de opname 
van grote hoeveelheden koolhydra¬ 
ten en verwachten weinig van eiwit. 
Ze baseren die overtuiging op (oud) 
onderzoek, waaruit is gebleken dat 
eiwit geen rol speelt in de energie¬ 
voorziening. 

Tijdens enkele voordrachten op 
het kongres Milk Protein 84 in Luxem¬ 
burg en het Wereldvoedingkongres 
van 1985 in Brighton is duidelijk naar 
voren gekomen, dat beide groepen 
(een beetje) ongelijk hebben. Eiwit 
draagt wél bij aan de energievoorzie¬ 
ning, maar doet dat slechts op be¬ 
scheiden wijze. 

Vreemde ideeën 

Volgens prof.dr. Peter Lemon, 
één van de autoriteiten op het terrein 
van sportvoeding (en verbonden aan 
het Institute for Applied Physiology 
van de Kent State University in de 
Verenigde Staten) bestaan onder 
sportmensen erg veel vreemde 
ideeën over voeding. 

Veel topsporters eten grote 
hoeveelheden vlees en ander eiwitrijk 
voedsel omdat ze denken hun presta¬ 
tievermogen daardoor te vergroten. 
Waarom denken ze dat? Hij meent 
dat die misverstanden vooral te wijten 
zijn aan de gebrekkige opleiding van 
de trainers. Die adviseren het gebruik 
van veel eiwit omdat ze dat van ande¬ 
re trainers hebben gehoord en die 
hebben het weer van anderen en¬ 
zovoort. Hetzelfde geldt volgens hem 
voor het gebruik van vitamineprepa¬ 
raten. De vermeende gunstige wer¬ 
king daarvan wordt in stand gehou¬ 
den omdat de oefenmeesters er in 
geloven. 

Om enige klaarheid te brengen 
op dit terrein heeft Lemon onderzoek 
gedaan naar het eiwitverbruik van 
hardlopers en daarbij is aan het licht 


gekomen dat eiwit een bescheiden rol 
speelt in de energievoorziening. Bij 
het lopen van bijvoorbeeld een mara¬ 
thon wordt vijf tot vijftien procent van 
de energie geleverd door het omzet¬ 
ten van eiwit en als iemand verschei¬ 
dene keren per dag fors traint kan die 
bijdrage nog iets groter worden. Dat 
betekent dat de eiwitbehoefte van bij¬ 
voorbeeld hardlopers hoger is dan 
men lang heeft gedacht. Hoeveel gro¬ 
ter die eiwitbehoefte is, weet men vol¬ 
gens prof. Lemon nog niet. In elk ge¬ 
val is ze niet zo hoog als veel 
gewichtheffers denken. 

Blessures 

De onzekerheid over de eiwit¬ 
behoefte van sportmensen is onder 
meer te wijten aan het feit dat eiwit 
niet alleen een rol speelt in de ener¬ 
gievoorziening, maar ook nog andere 
funkties heeft. 

Het is een bekend verschijnsel 
dat mensen na het verrichten van 
zware arbeid extra eiwit nodig heb¬ 
ben voor het herstel van beschadigde 
spieren. Uit recent onderzoek is bo¬ 


vendien gebleken dat eiwit ook eeti 
belangrijke rol speelt bij het voorkó¬ 
men van blessures. Uit experimenten 
van dr. Lemon is namelijk naar voren 
gekomen dat beschadiging van het 
spierweefsel twee tot vier dagen na 
het leveren van een zware prestatie 
voortduurt. De aanwezigheid van vol¬ 
doende eiwit kan die schade achteraf 
in sterke mate beperken. 

Wat gebeurt er precies na zo’n 
zware wedstrijd? Uit dierproeven 
blijkt dat die spierbeschadiging 
achteraf veroorzaakt wordt door ver¬ 
anderingen in de spiermembranen. 
Die worden na zware inspanning 
meer doorlaatbaar voor bijvoorbeeld 
calcium. Dat brengt in de cel diverse 
reakties op gang en een van de gevol¬ 
gen daarvan is een versterkte afbraak 
van eiwitten. 

Hoe is men die grotere eiwitbe¬ 
hoefte van sportmensen op het spoor 


Voedingsdeskundigen zijn steeds meer ge¬ 
neigd ook trimmen als topsport te zien. Voor de 
meeste mensen betekent trimmen namelijk een 
veel grotere inspanning dan ze gewoonlijk ver¬ 
richten. Bij goed getrainde sportmensen ligt dat 
anders. Foto Andries Sabelis 
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gekomen? In een aantal onderzoeks¬ 
centra (waaronder dat van prof. Peter 
Lemon) heeft men de afgelopen jaren 
zogenoemde inspanningsoefeningen 
gedaan met zowel proefdieren als 
mensen. Die kregen tijdens die proe¬ 
ven eiwit, waarin radio-aktieve ami¬ 
nozuren waren opgenomen. Deze zo¬ 
geheten gelabelde eiwitten werden 
langs de normale weg opgenomen en 
ingebouwd in de lichaamseiwitten. 
Tijdens inspanningsoefeningen en 
wedstrijden heeft men gemeten hoe¬ 
veel gelabelde aminozuren terecht 
kwamen in bijvoorbeeld het zweet en 
in de urine. Daardoor heeft men kun¬ 
nen berekenen hoeveel eiwit er was 
afgebroken. Waarom heeft men een 
en ander niet eerder ontdekt? Het tra- 
ceronderzoek is immers niet iets van 
de laatste jaren! 



Het blijkt dat dit soort onder¬ 
zoek in de sportfysiologie nog niet erg 
ingeburgerd is. Vroeger stelde men 
het eventueel eiwitverbruik vast aan 
de hand van stikstofbalansstudies. 
Daarbij werd alleen gekeken naar de 
hoeveelheid ureum in de urine (ureum 
wordt gevormd door de afbraak van 
eiwit). Later onderzoek heeft echter 
aan het licht gebracht dat die ureum- 
produktie wordt beïnvloed door diver¬ 
se lichaamsprocessen en niet alleen 
afhankelijk is van de afbraak van bij¬ 
voorbeeld spiereiwit. Bovendien 
deed men vroeger onderzoek met 
proefpersonen die zich slechts matig 
mochten inspannen en werd er geen 
rekening gehouden met de uitschei¬ 
ding van stikstof via het zweet. 

Door dit soort faktoren (en door 
het feit dat men steeds weer terugviel 
op erg oud onderzoek) ontstonden 
onjuiste ideeën, die niet werden ge- 
korrigeerd. 

Meer eiwit? 

Op basis van het onderzoek van 
prof. Lemon en anderen stellen sport- 
fysiologen op het ogenblik een be¬ 
scheiden verhoging van de eiwitkon- 
sumptie voor door mensen die 
regelmatig zware inspanningen moe¬ 
ten leveren. Men denkt daarbij aan 
een dagelijkse opname van 1,5 tot 2,0 

^ Eiwitten bestaan uit aminozuren, die voor de 
mens deels van onmisbaar belang zijn. Illustr. 
uit WP - Med. Encycl. Elsevier 

Dierlijke eiwitten (vlees, melk) zijn beter verteer¬ 
baar dan plantaardige. Daarom hoeft er van 
dierlijke eiwitten minder te worden genuttigd en 
dat is voordelig, want teveel eiwit belast de 
lever en nieren. Bovendien bevatten met name 
eiwitten in melk(produkten) aantrekkelijke kon- 
centraties zogeheten essentiële aminozuren. 
Die onontbeerlijke aminozuren kan de mens 
alleen met voeding binnen krijgen. FotoAndries 
Sabelis 



gram eiwit per kilo lichaamsgewicht. 
Dat is ongeveer het dubbele van de 
normaal aanbevolen hoeveelheid. Dat 
betekent doorgaans niet dat mensen 
meer eiwit moeten gaan eten, want 
het westerse menu bevat er in het 
algemeen al ruim voldoende van. 

Bepaalde risikogroepen, zoals 
vegetariërs, studenten en zwangere 
vrouwen zouden er echter wél goed 
aan doen meer eiwit te konsumeren 
bij het leveren van zware inspannin¬ 
gen zoals bij topsport. En wat is top¬ 
sport? Dat is elke vorm van sport, die 
hogere eisen aan een mens stelt dan 
men gewend is. Voor sportfysiologen 
doen veel trimmers dus ook aan top¬ 
sport. 

Te weinig eiwit is schadelijk 
voor de gezondheid, maar teveel kan 
ook vervelende gevolgen hebben. 
Prof. Lemon signaleerde dat overma¬ 
tig eiwitgebruik een extra belasting 
betekent voor ondermeer de nieren 
en lever omdat deze organen betrok¬ 
ken zijn bij de verwerking van dat ei¬ 
wit. Een grotere eiwitkonsumptie leidt 
bovendien tot toename van de uit¬ 
scheiding van water, dit om het ge¬ 
vormde ureum af te kunnen voeren en 
dat is iets dat men bij zware lichame¬ 
lijke inspanning niet kan gebruiken. 
De waterbalans van het lichaam is na¬ 
melijk bij het leveren van zware fysie¬ 
ke prestaties toch al erg labiel door 
het verlies van grote hoeveelheden 
zweet. 

Dierlijk eiwit 

De laatste jaren groeit de over¬ 
tuiging dat het eiwit dat door topspor¬ 
ters wordt gekonsumeerd bij 
voorkeur dierlijk eiwit zou moeten zijn. 
Dat hangt samen met de betere ver- 
teerbaarheid van dierlijk eiwit (zodat 
men er relatief minder van nodig 
heeft) en de gunstiger samenstelling 
van veel dierlijke eiwitten. Hoe zit dat? 

Eiwitten zijn opgebouwd uit 
aminozuren en die kan men onderver¬ 
delen in essentiële en niet-essentiële 
aminozuren. De essentiële aminozu¬ 
ren moet een mens binnen krijgen via 
de voeding omdat zijn lichaam die 
niet zelf kan maken. Niet-essentiële 
aminozuren kunnen daarentegen wel 
zelf worden gemaakt. Veel dierlijke ei¬ 
witten bevatten relatief grote hoeveel¬ 
heden essentiële aminozuren in vaak 
aantrekkelijke koncentraties. Met 
name eiwitten in melk(produkten) 
scoren op dit punt hoog. Zowel door 
de genoemde betere verteerbaarheid 
als door die gunstiger aminozuursa-, 
menstelling van dierlijk eiwit kan door' 
de konsumptie daarvan de extra eiwi- 
tinname beperkt blijven. Dit is voor 
sportmensen aantrekkelijk omdat 
daardoor overkonsumptie met het 
hiermee gepaard gaand extra water- 
verlies wordt voorkomen. 
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DECEPTION ISLAND WEER 
VOOR DE pinguïns 

Cees Laban 

Siso kode 975.2 

In de Bransfield Strait, het zeegebied tussen het 
Antarctisch Schiereiland en de Zuid Shetland Eilanden, 
ligt Deception (teleurstelling), een vulkanisch eiland dat 
pas in 1820 ontdekt is. Onze redakteur Cees Laban 
bracht er tijdens de afgelopen antarctische zomer een 
bezoek. De veelzijdigheid die de natuur er biedt bleek 
allesbehalve teleurstellend. 






Tijdens de Antarktis IV/2 expe¬ 
ditie, die afgelopen november met het 
onderzoekingsschip "Polarstern” 
van het Duitse Alfred Wegener Insti¬ 
tuut voor Poolonderzoek in Bremer- 
hafen in de Bransfield Strait is gehou¬ 
den, kregen de onderzoekers aan 
boord de kans om Deception te be¬ 
zoeken. Het eiland behoort tot de 
Zuid Shetland Eilanden en bestaat uit 
een aantal grote en kleine vulkanen. 
De centrale krater staat door middel 
van een opening in verbinding met de 
zee. Door het langzaam inzakken van 
de krater is een 180 meter diep meer 
ontstaan. Port Poster genoemd. Via 


Neptune’s Bellow, de enige opening 
in de cirkelvormige kraterrand, kun¬ 
nen schepen de krater binnenvaren. 
Dit kon de Polarstern helaas niet. De 
te grote diepgang van het schip, ruim 
10 meter, liet dit niet toe. 

Heet water 

De onderzoekers zijn de krater 
binnengevaren met het 12 meter lan¬ 
ge motorvlet, dat de Polarstern altijd 
aan boord heeft voor korte tochten in 
ondiep water. Om uiteindelijk aan 
land te kunnen komen moest daarna 
worden overgestapt in rubberboten 


A ’ ’Ah, de nieuwe 'Aarde&Kosmos ’ is ook al weer 
bezorgd .” 


Na de vulkaanuitbarsting heeft men alles achter 

moeten laten. Dit vliegtuigwrak staat naast een Whalers Bay vanaf Mount Pond gezien. Langs 

hangar die nog steeds overeind is gebleven. de oever de resten van het Britse station. Foto 

Foto Thomas de Groot T Cees Laban ▼▼ 



Plotseling zijn de toppen van de vulkanen aan 
de overzijde van Port Poster gehuld in dichte 
mist. Een half uur later scheen de Zon weer. Zo 
snel wisselt het weer in dit gebied. Op de voor¬ 
grond een groep ezelspinguïns. Foto Cees La¬ 
ban 
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die hen op het strand afzette. Dit werd 
in Whalers Bay gedaan omdat hier het 
strand vlak is. Vanaf het vlet boden de 
enorme massa’s sneeuw en ijs op de 
hellingen van de vulkanen een in¬ 
drukwekkende aanblik. Bij al deze 
kou is het dan ook een vreemde ge¬ 
waarwording het water langs de ran¬ 
den van Whalers Bay te zien dampen. 
Plaatselijk is het water hier 60 graden 
Celsius. Deze temperatuur wordt ver¬ 
oorzaakt door de aanwezigheid van 
hete magma dicht onder het opper¬ 
vlak. Het grondwater stroomt hier¬ 
heen en wordt verhit. Het kokende 
water welt daarna naar boven. Op het 
strand dat uit vulkanische as bestaat 
borrelen gassen omhoog en er hangt 
een sterke zwavelgeur. Dit alles wijst 
erop dat je op een aktieve vulkaan 
loopt. 

Walvisbotten en pinguïns 

Direkt bij het aan wal stappen 
worden we begroet door ezelspin- 
guïns. Meestal twee aan twee, bekij¬ 
ken ze de vreemde bezoekers. Echt 
bang zijn ze niet, maar een afstand 
van zo’n twee meter moet in acht wor¬ 
den genomen. De pinguïns zijn onge¬ 
veer 75 centimeter lang en hebben 
een grote oranje snavel die aan de 
bovenkant zwart is. In verschillende 
groepen staan ze verspreid over het 
strand en verdwijnen zo nu en dan in 
het warme water. Eenmaal in het wa¬ 
ter hebben ze niets meer van hun tra¬ 
ge waggelende loop. Met grote snel¬ 
heid schieten ze weg om even lager 
ergens weer het strand op te hippen. 

Verbijsterend is het grote aantal 
bouwsels dat er rond de Whalers Bay 
staat. De meeste in vervallen toe¬ 
stand. Het blijkt een vroegere Britse 
poolbasis te zijn met ernaast een ver¬ 
laten walvisstation dat hier direkt na 
de ontdekking van het eiland is ge¬ 
bouwd. De enorme ijzeren traankook- 
installaties staan er weg te roesten. 
Het strand ligt bezaaid met enorme 
walvisbotten. Duizenden houten ton¬ 
nen liggen er meters hoog opgesta¬ 
peld. Het rottingsproces gaat in deze 
koude niet zo snel. Overal liggen ste¬ 
vige houten sloepen half in de as weg¬ 
gezakt. Vroeger zijn deze sloepen ge¬ 
bruikt om de dode walvissen tot op 
het strand te slepen. Even verderop 
naast de Britse basis staat nog een 
hangar met een kapot vliegtuig. 

Bijelkaar maar een triest gezicht 
naast zoveel ongerepte schoonheid. 
Vegetatie is er bijna niet. Alleen hier en 
daar wat mossen op stenen die wat 
beschut liggen. Zelfs korstmossen 
die het meestal lang in koude gebie¬ 
den volhouden, groeien er slechts in 
kleine plukjes. 

Veranderlijk weer 

Het weer is in dit gebied net zo 
veranderlijk als bij ons. Alleen volgen 


de veranderingen elkaar soms binnen 
een half uur op. Tijdens het binnenva¬ 
ren scheen de Zon en stond er een 
stevige wind. Even na het aan land 
gaan kwam er een dichte mist opzet¬ 
ten en begon het te sneeuwen en ha¬ 
gelen. De vulkanen aan de overkant 
van de baai waren niet meer te zien. 
Zelfs het motorvlet, dat standby bleef 
liggen, werd aan het oog onttrokken. 
Binnen een uur trok de mist weer op 
en werd het droog. Aan het eind van 
de middag stak er een storm op die 
het ons haast onmogelijk zou maken 
in de rubberboten te stappen en naar 
het schip terug te keren. De storm 
duwde de boten namelijk steeds te¬ 
rug op het strand. Er waren enkele 
natte voeten nodig om alle bezoekers 
van het eiland weer aan boord te krij¬ 
gen. 

De vulkaanhellingen bestaan uit 
zwarte as met talloze brokken basalt 
en lava’s in de meest uiteenlopende 
kleuren. Een beklimming van een van 
de vulkaanhellingen leverde vele 
kilo’s vulkanische produkten op. 
Diepzwarte brokken basalt, vuurrode 

Deception Island ligt in de Bransfield Strait tus- ► 
sen Graham Land en de South Shetland Is- 
lands. 

Deception Island bestaat uit een aantal vulka- ^ 
nen. A is het voormalige Argentijnse station, B 
het Britse en C het Chileense. 


Het Britse Antarctisch onderzoekingsvaartuig 
John Biscoe zit vast in het pakijs. Vorig jaar 
november moest het onderzoekingsschip Po- 
larstern het onderzoek in de Antarctische wate¬ 
ren onderbreken om de John Biscoe uit het 
pakijs te bevrijden. In 1967 waagde dit schip 
zich als eerste na de vulkaanuitbarsting op De¬ 
ception Island in de krater. Foto Cees Laban 


en diepgele lava’s en alle kleuren 
daartussen. 

Krill, meeuwen en schelpen 

Een nest met drie meeuweneie¬ 
ren achter een paar kisten liet zien dat 
het lente is. De meeuwen, hoofdzake¬ 
lijk dominicanermeeuwen, vlogen de 
hele middag luid schreeuwend boven 
onze hoofden. Deze meeuwen lijken 
op het eerste gezicht wel wat op onze 
kleine mantelmeeuwen. De vogelgids 
was nodig om de verschillen te zien. 
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Boven het water van de baai waren 
tientallen Zuidpoolsterns krill aan het 
vissen. De enige schelpen die we vin¬ 
den zijn van patella’s, de bekende co¬ 
nusvormige hoedjes die bij ons vooral 
op rotskusten worden gevonden. Ver¬ 
derop, bij het Kroner Lake liepen een 
paar Zuidpoolkippen spierwit en al¬ 
lesbehalve schuw. 

Andere pinguïnsoorten dan de 
ezelspinguïns lieten zich niet zien. Er 
komen wel andere soorten voor, de 
macaroni- en de adeliepinguïns heb¬ 
ben er onder andere kolonies. Voor 
het kijken naar zeehonden was geen 
tijd meer door het snel slechter wor¬ 
dende weer. We zagen er een paar 
van grote afstand op een steile rots 
liggen. Tot welke van de twee hier 
veel voorkomende soorten ze be¬ 
hoorden, de Weddell-zeehond of de 
krabbeneter, was niet te zien. Deze 
zeehonden zijn helemaal niet schuw 
en laten zich rustig aanraken door 
mensen. Toen de Polarstern een paar 
dagen later door dik pakijs voer gin¬ 
gen de zeehonden pas voor de ijsbre- 
kende boeg opzij als deze hen op een 
paar meter was genaderd. In 1820, 
direkt na de ontdekking en in de jaren 
1872 tot 1888 is er op de Zuid Shet- 
land Eilanden op grote schaal jacht 
op deze zeehonden gemaakt. Nu ko¬ 
men er in het Zuidpoolgebied weer 
ongeveer twee tot driehonderddui¬ 
zend Weddell-zeehonden en twee tot 
vijf miljoen krabbeneters voor. 

Op de vlucht gejaagd 

Tot 1967 waren er drie poolsta- 
tions op Deception. Een Brits, een 
Chileens en een Argentijns. De sta¬ 
tions moesten in 1967 overhaast wor¬ 
den verlaten toen een van de vulka¬ 
nen tot uitbarsting kwam. In 


november van dat jaar vonden er al 
aardbevingen plaats die steeds hefti¬ 
ger werden. Op 4 december mondde 
dit uit in een reeks van vulkaanexplo- 
sies die tot 7 december voortduur¬ 
den. De onderzoekers van het Chi¬ 
leense station bevonden zich vlakbij 
de vulkaan en moesten hun basis hals 
over kop verlaten. In allerijl vluchtten 
ze naar het Britse station dat langs de 
Whalers Bay lag. De volgende dag is 
de totale bezetting van de beide sta¬ 
tions, in totaal 42 mensen, door heli¬ 
kopters vanaf het Chileense schip Pi¬ 
lote Plato, van het eiland gehaald. 
Later besloot Chili het station voor¬ 
goed te verlaten en haalde men zo¬ 
mer 1968/69 alle nog bruikbare appa¬ 
ratuur van het eiland. Het Britse 
station is na de uitbarsting wel door 
een kleine groep opnieuw in gebruik 
genomen. 

Cp 15 december, ongeveer een 
week na de uitbarsting waagde het 
Britse onderzoekingsschip de RRS 
John Biscoe zich in de krater en on¬ 
derzochten de wetenschappers aan 
boord de gevolgen van de uitbarsting. 
Er bleek zich een nieuw eiland aan de 
oostzijde van de krater, in de Telefon 
Bay, te hebben gevormd. Het eiland 
was ongeveer een kilometer lang en 
stak 62 meter boven de zeespiegel 
uit. Cp het dak van het Chileense sta¬ 
tion telde men zeven verschillende la¬ 
gen vulkanische as met een geza¬ 
menlijke dikte van een halve meter. 
Cok sommige pinguïnkolonies wer¬ 
den getroffen door de uitbarsting. 
Sommige pinguïns hadden al jongen 
of eieren. Deze lagen onder een dikke 
aslaag. Andere kolonies waren nog 
niet zover, maar begonnen vrij snel 
daarna aan de nestbouw. Voor hun 
nesten gebruiken pinguïns stenen 
waarmee ze het nest afbakenen. 


Doordat er as op de stenen lag moes¬ 
ten veel pinguïns helemaal van de 
rotsrichel naar het strand afdalen om 
hiervandaan stenen omhoog te sjou¬ 
wen. 

Na twee jaar opnieuw een 
uitbarsting 

Begin februari 1969 vonden er 
opnieuw aardbevingen plaats. Deze 
werden door de vijf wetenschappers 
van het Britse station gevoeld. Het 
Argentijnse station was inmiddels ook 
verlaten. De uitbarsting kwam op 21 
februari. Via een grote spleet met een 
lengte van vijf kilometer, een breedte 
van 100 tot 150 meter en een diepte 
van 30 tot 90 meter kwam de magma 
omhoog. De Britten zijn ook toen 
weer door een helikopter van het Chi¬ 
leense schip Piloto Plato gered. Later 
onderzoek wees uit dat vooral het kol¬ 
kende water van de plotseling smel¬ 
tende gletsjer op de plaats van de 
eruptie voor schade had gezorgd. Het 
walvisstation in Kroner Lake was zelfs 
gedeeltelijk verplaatst door de kracht 
van het water. Van het Chileense sta¬ 
tion stond vrijwel niets meer overeind. 

Tussentijds is er regelmatig 
sprake geweest van vulkanische akti- 
viteit in een of andere vorm. Zo kookte 
het water in Whalers Bay in 1921 plot¬ 
seling. De verf van een schip dat er 
voor anker lag bladderde als gevolg 
hiervan af. 

Sindsdien is Deception weer 
van de pinguïns en de andere 
diersoorten die er leven. Geen van de 
drie landen heeft het plan opgevat op¬ 
nieuw een station in te richten op een 
eiland dat elke dag weer van vorm kan 
veranderen door een uitbarsting van 
een van de vulkanen. 



Een deel van de installatie waarmee op het 
walvisstation traan werd gekookt. Foto Tho¬ 
mas de Groot 


BOEKBESPREKING 


Vakanties in eigen hand, Gert-Jan van 
Laar, uitg. Het Spectrum, Utrecht, 1985, 
176 pagina’s, prijs ƒ 19,90. ISBN 90 274 
7801 5 

Met de weinig fraaie zomer van het afgelo¬ 
pen jaar nog vers in het geheugen en de 
ontdekking, voor wie wel de zon opzocht, 
dat de traditionele toeristengebieden in 
Europa steeds voller worden, is voor som¬ 
migen wellicht de tijd aangebroken het 
vakantieheil verder weg te zoeken. Voor 
hen kan dit boekje nuttig zijn. Van Laar 
beschrijft zijn ervaringen op 21 reizen door 
diverse streken van de wereld. De algehe¬ 
le konklusie: wie niet tegen avontuur en 
onverwachte (en soms onaangename) 
verrassingen kan, doet er het beste aan 
gewoon thuis te blijven. 
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PLANTEN ALS 
MILIEUVERKLIKKERS 

Cees Laban 


In ons land is van dag tot dag bekend waar welke verontreinigende stoffen in 
de lucht zitten. Het meten van luchtverontreiniging vormt geen probleem. Er is 
een landelijk meetnet van het Rijksinstituut voor Volksgezondheid en 
Milieuhygiëne. Het staat vast dat luchtverontreiniging invloed heeft op de groei 
van planten. Maar welke invloed? Het Instituut voor Plantenziektenkundig 
Onderzoek in Wageningen probeert de normen te vinden. 


De koncentratie aan zwaveldio¬ 
xide in de lucht boven ons land is 
sinds 1980 met dertig procent afge¬ 
nomen. De grenswaarde voor dat gif 
is sinds 1982 niet meer overschreden. 
Goed nieuws. Het gaat namelijk om 
die grenswaarden. Op het Instituut 
voor Plantenziektenkundig Onder¬ 
zoek in Wageningen (IPO) doet een 
team van onderzoekers zijn best om 
voor bepaalde stoffen grenswaarden 
aan te geven. Op het IPO is men er 
achter gekomen dat giften alleen door 
bepaalde planten heel goed verdra¬ 
gen worden, maar dat juist kombina- 


Een veldbegassingssysteem. Via een ringlei¬ 
ding wordt zwaveldipxidegas (SO2) over de 
planten binnen de ring geblazen. Bij dit sy¬ 
steem wordt de meest natuurlijke situatie nage¬ 
bootst. Foto iPO 


Jonge populieren die gebruikt zijn voor onder- ► 
zoek naar de gevolgen van luchtverontreini¬ 
ging. De linker dient ter kontrole en is niet aan¬ 
getast. De tweede is gedurende vier weken 
blootgesteld aan zwaveldioxide in een koncen¬ 
tratie van 150 mikrogram per etmaal. De derde 
aan ozon 65 mikrogram per 12 uur, de vierde 
aan een mengsel van de beide gassen. Foto 
IPO 

Een tabaksplant die in het veld wordt gebruikt ► 
om luchtverontreiniging vast te stellen. Aan de 
spikkels op de bladeren is te zien dat aantas¬ 
ting door ozon heeft plaatsgevonden. Foto IPO 



ties van giftige of vervuilende stoffen 
de konditie van planten doen 
achteruit gaan. Luchtverontreiniging 
is een kombinatie van vervuilende of 


giftige stoffen. Dat maakt het onder¬ 
zoek nu juist zo moeilijk. Verrassende 
konklusies uit het onderzoek zijn er 
inmiddels wel. 










Ook in droge vorm 

Jan Mooi is een van de onder¬ 
zoekers op het IPO. Ja, zegt hij: Men 
spreekt steeds over zure regen, maar 
we moeten het hebben over luchtver¬ 
ontreiniging in het algemeen. Ook als 
het niet regent komen er allerlei stof¬ 
fen in droge vorm uit de lucht vallen. 
Het probleem is overigens niet nieuw. 
In 1274 werd er in Engeland al een wet 
ingesteld om luchtverontreiniging te 
bestrijden. In ons land kwamen in de 
zeventiende eeuw dat soort wetten. 
Het waren weliswaar plaatselijke wet¬ 
ten omdat de luchtverontreiniging in 
die tijd ook een plaatselijk probleem 
was. 

Wanneer moeten we van lucht¬ 
verontreiniging spreken en wat is zui¬ 
vere lucht nu precies? 

We spreken over luchtverontreiniging 
als er bepaalde stoffen in de lucht 
zitten in koncentraties die het leven in 
ongunstige zin beïnvloeden. Maar 
hoe geef je dan grenswaarden aan? 
De definitie van zuivere lucht is gezien 
de enorme luchtverontreiniging maar 
een theoretische zaak. Op het IPO 
proberen we aan te geven hoe sterk 
verontreinigd lucht moet zijn voordat 
planten er schade van ondervinden. 
Daar blijven we dan onder en zo ko¬ 
men we aan grenswaarden. 

Kombinatie van gassen 

Het lijkt eenvoudig. Je zet een 
aantal plantesoorten bij elkaar en stelt 
hen bloot aan lucht met bepaalde 
koncentraties verontreinigende stof¬ 
fen. Daarna kijk je naar de effekten 
ervan op de planten. Om echter vast 


te stellen wat het effekt van de ver¬ 
ontreinigde lucht is, moet er gekeken 
worden naar de effekten van de ver¬ 
schillende stoffen afzonderlijk, maar 
ook naar het effekt dat de stoffen als 
mengsel gezamenlijk op planten heb¬ 
ben. Het is namelijk mogelijk dat een 
bepaalde stof die in een lage koncen- 
tratle in de lucht aanwezig is, op zich 
nog niet zo schadelijk is, maar in kom¬ 
binatie met andere gassen bij lagere 
of gelijkblijvende koncentraties wel 
schadelijke effekten tot gevolg heeft. 

De stoffen waarmee het IPO 
hoofdzakelijk werkt zijn zwaveldioxi¬ 
de (SO 2 ), Ozon (O 3 ), stikstofdioxide 
(NO 2 ), fluorwaterstof (HF) en ammo¬ 
niak (NH 3 ). Naast deze verontreini- 
gers zijn nog tal van andere te noe¬ 
men, maar ze komen in zulke lage 
koncentraties voor dat ze geen noe¬ 
menswaardig gewicht in de schaal 
leggen. 

De gevolgen van te hoge kon¬ 
centraties zwaveldioxide in de lucht 
kunnen voor bomen, zoals vooral In 
de Midden- en Oosteuropese bossen 
is vastgesteld, aanleiding geven tot 
aanwasvermindering, bladbeschadi- 
ging, algehele vitaliteitsvermindering 
en zelfs tot volledige verstoring van 
het bos-ekosysteem. Zwavel is een 
element dat planten en bomen in zelfs 
vrij grote hoeveelheden nodig hebben 
om te kunnen groeien. Een teveel le¬ 
vert schade op. 

Zwavel wordt als er onvoldoen¬ 
de SO 2 in de lucht is, in de vorm van 
sulfaat (SO 42 -) door de plant uit de 
bodem opgenomen. Normaal wordt 
het SO 2 via de huidmondjes van de 
bladeren uit de lucht gehaald. In de 


bladeren van de plant vindt een pro¬ 
ces (reduktie) plaats waarna de zwa¬ 
vel beschikbaar is voor de opbouw 
van ondermeer eiwitten. Een teveel 
aan SO 2 in de lucht kan de zwavel- 
huishouding in de plant echter versto¬ 
ren. 

Om een Indruk te geven van de 
koncentraties SO 2 in de lucht boven 
ons land spreken de volgende cijfers 
voor zich. Het jaargemiddelde be¬ 
draagt ongeveer 20 mikrogram per 
kubieke meter lucht. Plaatselijk wor¬ 
den er echter piekkoncentraties ge¬ 
meten van 300 tot 600 mikrogram per 
kubieke meter, met zelfs waarden van 
1000 mikrogram. Zwaveldioxide is 
vooral afkomstig van de verbranding 
van allerlei fossiele brandstoffen als 
kolen en olie. 

Ozon veel schadelijker 

Na een onweersbui met blik- 
semontladingen ruikt het lekker fris 
als gevolg van de ontstane ozon (O 3 ). 
Ozon, ontdekte het IPO, heeft een 
veel groter schadelijk effekt op plan¬ 
ten dan altijd is aangenomen. In ons 
land is dit omstreeks 1965 ontdekt. 

Ozon komt in de atmosfeer op 
ongeveer twintig tot vijftig kilometer 
hoogte voor. De ozonlaag zorgt er¬ 
voor dat de Intensiteit van de ultravio- 
lettestraling sterk wordt verminderd 
vóór deze het aardoppervlak bereikt. 
De laag werkt dus als een filter. Ozon 
ontstaat onder invloed van UV-stra- 
ling; UV splitst zuurstofmolekulen (O 2 ) 
waardoor deze zich kombineren tot 
ozonmolekulen (O 3 ). Door de afgeno¬ 
men intensiteit van de ultraviolette- 
straling ontstaat aan het aardopper¬ 
vlak zelf maar weinig ozon. Op mooie 
heldere dagen is er echter een grotere 
instraling van het zonlicht en wordt er 
een verhoogde hoeveelheid ozon ge¬ 
vormd uit koolwaterstoffen en stik¬ 
stofoxiden. De gemiddelde koncen- 
tratie van ozon is in schone gebieden 
waarschijnlijk niet hoger dan 10 a 20 
mikrogram per kubieke meter lucht. 
Op 28 meetpunten in ons land is in de 
afgelopen jaren in de periode van 1 
april tot 1 oktober een gemiddelde 
ozonkoncentratie van 55 tot 65 mi¬ 
krogram per kubieke meter gemeten 
met pieken van 300 tot 500 mikro¬ 
gram per kubieke meter. 

De verhoogde ozonkoncentra¬ 
tie wordt veroorzaakt door een te 
hoog gehalte aan stikstofoxiden en 
koolwaterstoffen in de lucht. Ultravio- 
lettestraling splitst stikstofdioxide 
(NO 2 ) in stikstofmonoxide (NO) en een 
zuurstofatoom (O). Uit reakties tussen 
stikstofoxiden en koolwaterstoffen 
kunnen onder Invloed van ultravlolet- 
testraling eveneens zuurstofatomen 
worden vrijgemaakt. Juist deze reak¬ 
ties zorgen voor de extra hoge ozon- 
koncentraties op leefniveau. Vervol¬ 
gens vormt zuurstof (O 2 ) samen met 


De onderzoekers mevr. Herma Koehorst en 
Chris van Dijk bezig met het vullen van nieuwe 
geheel gesloten begassingskassen waarin alle 
kondities (lucht, vocht en licht) nauwkeurig ge¬ 
regeld en exakt gemeten kunnen worden. 
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het zuurstofatoom (O) een ozonmole- 
kuul (O3). Gelukkig verloopt dit proces 
ook weer omgekeerd en vormt ozon 
samen met stikstofmonoxide weer 
stikstofdioxide en zuurstof (O3 + NO 
^ NO2 + O2). Op mooie heldere da¬ 
gen wordt er echter meer ozon ge¬ 
vormd dan dat er wordt verbruikt en 
neemt de koncentratie sterk toe. 

Dit is er bijvoorbeeld de oorzaak 
van dat op dergelijke dagen de kon¬ 
centratie ozon in de lucht boven de 
kop van Noord-Holland het hoogst is / 
van ons land. Er wordt wel veel ozon 
gevormd, maar doordat de luchtver¬ 
vuiling in dit gebied gering is, is er een 
gebrek aan stikstofmonoxide en kan 
de reaktie O3 -1- NO ^ NO2 -k O2 
onvoldoende plaatsvinden. Het ge¬ 
volg hiervan is een verhoogde ozon- 
koncentratie. Meer dan de helft van 
de vervuiling van de lucht met kool¬ 
dioxide wordt veroorzaakt door uit¬ 
laatgassen van het verkeer. 

Uitlaatgassen 

Over het effekt van stikstofoxi¬ 
de op planten is weinig bekend. Wel is 
bekend dat de gevonden beschadi¬ 
gingen overeenkomen met die welke 
door zwaveldioxide worden veroor¬ 
zaakt. Vooral jonge bladeren blijken 
goed bestand tegen luchtverontreini¬ 
ging van stikstofoxiden omdat de 
huidmondjes nog niet funktioneren. 
Vermoedelijk zal de schade die door 
stikstofoxiden wordt veroorzaakt niet 
groot zijn. Om effekten, veroorzaakt 
door NÓ2 te krijgen, zijn er ongeveer 
tien maal grotere koncentraties nodig 
als die voor SO2. Dergelijke hoge kon¬ 
centraties worden zelden in de bui¬ 
tenlucht aangetroffen. Toch zouden 
ook lage koncentraties van stikstof¬ 
dioxide samen met andere gassen 
wel schadelijk kunnen zijn. 

Bruinkool en schimmels 

Hoe zwaar de tol is die de lucht¬ 
verontreiniging eist, laten bosgebie¬ 
den in onder andere het Tsjechische 
Ertsgebergte zien. Hier gaan naald¬ 
bossen verloren als gevolg van de 
luchtverontreiniging. Deze wordt voor 
een groot deel veroorzaakt door de 
met bruinkool gestookte centrales. 
Gelukkig zijn de gevolgen in ons land 
nog niet zo duidelijk. 

In onze bossen zijn beschadi¬ 
gingen aan bomen waargenomen die 
aan luchtverontreiniging worden toe¬ 
geschreven, maar tot nu toe is dit 
nooit bewezen. Er is een reeks van 
mogelijkheden die tot negatieve ef¬ 
fekten aan de bossen kan leiden. Het 
is bekend dat luchtverontreiniging tot 
een verminderde fotosynthese leidt 
hetgeen de vorstgevoeligheid van de 
bomen doet toenemen. Ook blijkt dat 
door (zure) regen voedingsstoffen uit 
de bladeren en naalden wordt ge¬ 


spoeld. Vooral magnesium en cal¬ 
cium worden snel meegevoerd door 
het regenwater. Dit betekent even¬ 
eens een vermindering van de groei. 

Van bakterie- en schimmelaan- 
tastingen is de betekenis nog ondui¬ 
delijk. Het kan zijn dat door luchtver¬ 
ontreiniging aangetaste bladeren of 
naalden invalspoorten vormen voor 
bakteriën en schimmels. Mogelijk zijn 
door luchtverontreiniging verzwakte 
planten een gemakkelijke prooi voor 
bakteriën en schimmels. Het zal 
moeilijk zijn om aan te geven welke 

Op het kaartje links is de bladbeschadiging in 
procenten te zien die tijdens de zomer van 1982 
door ozon aan tabaksplanten is veroorzaakt. 
Rechts de gemiddelde ozonkoncentratie ge¬ 
meten van 1 april 1982 tot 1 april 1983. In het 
noordwesten van Noord-Holland worden de 
hoogste waarden bereikt. Aan de bladbescha¬ 
diging in dit gebied is dit ook af te lezen. 



De groei-afname bij grote weegbree door be- 
gassing met kombinaties van verschillende 
gassen. Linksboven de kontroleplanten. Deze 
hebben de normale grootte. De planten ernaast 
zijn behandeld met een mengsel van stikstof¬ 
dioxide en ozon. Linksonder is een mengsei 
van zwaveldioxide en stikstofdioxide gebruikt 


van de verschillende oorzaken nu 
precies verantwoordelijk is. 

In Scandinavië heeft men 
naaldbomen kunstmatig met zure re¬ 
gen besproeid om er achter te komen 
wat de invloed is. Deze beregening 
had geen zichtbare effekten tot ge¬ 
volg. Uit landelijke inventarisaties 
naar de vitaliteit van bossen in Duits¬ 
land is gebleken, dat de effekten van 
zure regen niet alleen voorkomen in 
bossen die op arme, zure en weinig 
gebufferde (het door gebrek aan kalk 
onvolddoende vermogen hebben om 
de verzuring op te vangen) gronden 
staan, maar ook op goed gebufferde 
kalkrijke gronden. 


De ligging van de meetpunten van het Rijks- ^ 
instituut voor Volksgezondheid en Milieuhygië¬ 
ne. 



en ernaast een mengsel van zwaveldioxide, 
stikstofdioxide en ozon. De gebruikte koncen¬ 
traties in mikrogrammen perm3 waren overdag 
77 voor NO 2 , 65 voor Og en 60 voor 
's Nachts waren deze respektievelijk 36, min- 
der dan 5 en 60. 
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Ook dennen leveren zuur 

De hoge uitworp van ammoniak 
(NH3) wordt voornamelijk veroorzaakt 
door intensieve veehouderij. Deze si¬ 
tuatie doet zich voor in ons land en 
maakt het zoeken naar de oorzaken 
van de aantasting van bossen nog 
ingewikkelder. Direkte effekten van 
gasvormig ammoniak worden tot op 
enkele honderden meters afstand van 
de bron waargenomen aan coniferen. 
Vooral tijdens de wintermaanden is 
dit het geval. Gelukkig zijn er door de 
regering inmiddels maatregelen ge¬ 
nomen om een uitbreiding van de in¬ 
tensieve veehouderij van varkens en 
pluimvee tegen te gaan. Hopelijk 



Een opentopkas voor begassingsproeven. 
Deze kas is aan de bovenzijde open om de 
weersinvloeden mee te kunnen laten tellen. 
Foto IPO 



wordt hierdoor het effekt van ammo¬ 
niak tenminste gestabiliseerd. 

Inmiddels is ook vastgesteld 
dat de totale hoeveelheid zure of 
zuurvormende bestanddelen in 
naaldbossen vele malen hoger is dan 
die in loofbossen of het open veld. 
Hieruit blijkt, dat het mogelijk niet al¬ 
leen zure regen is, maar eerder de 


direkte inwerking van een kombinatie 
van verontreinigende stoffen in de at¬ 
mosfeer. 

Tabaksplanten 

Het IPO doet onderzoek dat nu 
juist moet aantonen bij welke koncen- 
traties van verontreinigende stoffen 
de vegetatie waarneembare schade 
ondervindt. Een van de eerste onder¬ 
zoeken vond plaats in 1970 . Om vast 
te stellen wat de schade was van uit¬ 
laatgassen op de vegetatie, plaatste 
men bakken met voor luchtverontrei¬ 
niging gevoelige planten langs de we¬ 
gen. De bakken werden op verschil¬ 
lende afstanden van de weg af gezet. 
Dit is langs allerlei soorten van wegen 
gedaan, op een dijk, in een insnijding 
en langs vlakke wegen. Men gebruik¬ 
te vooral tabaksplanten. De verwach¬ 
ting was dat de planten in bakken die 
het dichtst bij de weg stonden het 
sterkst zouden worden aangetast. Dit 
bleek niet het geval, omdat het niet 
het zwaveldioxide en de stikstofoxi¬ 
den waren die schade aan de tabaks¬ 
planten toebrachten, maar de ozon. 
Ozon heeft enige tijd nodig om te wor¬ 
den gevormd en hierdoor begon de 
ozonkoncentratie verder van de weg 
af steeds hoger te worden. Boven¬ 
dien zijn er in de direkte nabijheid van 
de weg| stoffen (bijvoorbeeld stikstof- 
monoxide, roet en stof) die er voor 
zorgen dat de ozon zeer snel kan wor¬ 
den omgezet in zuurstof. 

Onderzoek in kassen 

Om nu precies vast te kunnen 
stellen wat de invloed van de verschil¬ 
lende gassen afzonderlijk is en wan¬ 
neer ze met elkaar worden vermengd, 
is men proeven in kassen gaan doen. 
De proeven worden gedaan in kassen 
die van boven open zijn, de zoge¬ 
noemde open-top kassen en in geslo¬ 


ten kassen. De open-top kassen wor¬ 
den gebruikt om zoveel mogelijk de 
kondities van de buitenlucht te kun¬ 
nen handhaven. De aan de open-top 
kassen toegevoegde lucht wordt wel 
of niet gefiltreerd om zo de effekten 
van de in de buitenlucht aanwezige 
luchtverontreiniging te bestuderen 
aan de hand van opbrengstverschil- 
len en zichtbare veranderingen aan 
de planten. In de kassen wordt met 
aktieve kool gefiltreerde buitenlucht 
aangevoerd waaraan bepaalde 
mengsels van verontreinigde stoffen 
zijn toegevoegd zoals zwaveldioxide, 
stikstofdioxide, ozon, ammoniak, 
fluorwaterstof enzovoort. De filtratie 
van de buitenlucht vindt plaats om de 
verontreiniging die in de buitenlucht 
aanwezig is eruit te halen om zo een 
goede kontrole te kunnen uitoefenen. 
Dergelijke proefnemingen worden 
ook gedaan in gesloten kassen waar 
de temperatuur, luchtvochtigheid en 
de lichtintensiteit kunnen worden ge¬ 
regeld. De lucht die in deze kassen op 
de planten wordt losgelaten bestaat 
uit de verschillende gassen afzonder¬ 
lijk en mengsels ervan. 

Groeivermindering 

Bij deze proeven worden 
achtereenvolgens of tegelijk populier, 
grote weegbree, luzerne, bloedgierst, 
spinazie, radijs en enkele klaversoor- 
ten gebruikt. Afhankelijk van de toe¬ 
gediende koncentratie worden de 
planten twee tot zes weken aan de 
gassen blootgesteld. Tijdens de 
proefnemingen worden de planten 
elke week van kas verwisseld om de 
invloed van eventuele klimaatsver¬ 
schillen die tussen de verschillende 
kassen kunnen bestaan, te niet te 
doen. De verontreinigende stoffen die 
worden toegevoerd zijn stikstofdioxi¬ 
den, zwaveldioxide en ozon in wisse¬ 
lende hoeveelheden. De stikstofdioxi- 



het Tjsechische Ertsgebergte. Foto Jan Mooi 


Een door luchtverontreiniging stervend bos in 
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de wordt gedurende acht tot 24 uur 
per etmaal toegevoerd, ozon gedu¬ 
rende 12 uur per etmaal en zwavel¬ 
dioxide 24 uur per etmaal. De ge¬ 
bruikte populieren zijn zes weken 
oud, de planten van het grote weeg¬ 
bree zeven weken en de overige plan¬ 
ten tien dagen. 

Bij de meeste planten wordt tij¬ 
dens de proeven bladval en groeiver- 
mindering waargenomen. De groei- 
vermindering wordt voornamelijk 
toegeschreven aan het effekt van 
ozon. Bij het grote weegbree zijn de 
zichtbare effekten glansvorming aan 
de onderzijde van de bladeren over¬ 
gaand in bronskleurige vlekjes tussen 
de nerven. Verder krijgen de planten 
hobbelig uitziende bladeren die 
rechtop gaan staan. Luzerne en rode 
klaver en in mindere mate ook witte 
klaver, laten kleine spikkels zien op 
plaatsen waar het weefsel tengevolge 
van ozon is afgestorven. De aange¬ 
taste bladeren vallen tenslotte af. De 
proeven hebben aangetoond dat er 
met de kombinatie van de drie gas¬ 
sen: ozon, zwaveldioxide en stikstof¬ 
dioxiden, de grootste schade wordt 
aangericht. Niet minder dan 40 tot 
60% groeivermindering is het gevolg. 
Bij het toevoeren van alleen ozon en 
stikstofdioxide of stikstofdioxide en 
zwaveldioxide is de groeiverminde- 
^ring kleiner en varieert van nul tot 
■ i/intig procent. 

BI ^roen verdwijnt 



! schade die ozon aan planten 
toebrengt is niet door middel van een 
analyse rast te stellen. Hierdoor 
wordt het wderzoek nogal bemoei¬ 
lijkt. Vermoeisjelijk gaat ozon als volgt 
te werk. Via de huidmondjes dringt 
het de plant binnen en wordt eerst het 
zogenoemde palissadenparenchym 
aangetast. Het palissadenparenchym 
bestaat uit twee lagen cellen die lood¬ 


recht op het bla( 
vormt het weefsel 


ppervlak staan en 
idat voor de assimi¬ 


latie van de plant zorgt. De gevolgen 
van de ozon zijn spikkeltjes dood 
weefsel aan een /of aan beide zijden 
van de bladeren en verbleking van de 
groene kleur door het verdwijnen van 
de bladgroenkorrels. Vooral bij het 
vaststellen van de effekten van ozon 
moeten de gebuikte planten volledig 
vrij zijn van ziekten omdat zoals ge¬ 
legd de geyólgen Van de inwerking 
alleen maar aan uiterlijke 
veranderingen van de plant zelf kun¬ 
nen worden afgelezen. 


Komputergestuurd 


Voor het IPO zijn de tot nu toe 
gebruikte kassen onvoldoende goed 
In te stellen. Hierdoor kunnen er ver¬ 
schillen optreden tussen de kassen 
onderling. De planten worden wel¬ 
iswaar wekelijks van de ene kas naar 


de andere overgeplaatst, maar des¬ 
ondanks bleef het moeilijk om in elke 
kas precies dezelfde omstandighe¬ 
den te handhaven. Ook het herhalen 
van proeven onder dezelfde kondities 
is onmogelijk. 

Sinds september 1984 heeft het 
IPO begassingskassen in gebruik 
waarin de klimaatsomstandigheden 
in elke gewenste kombinatie kunnen 
worden ingesteid. De temperatuur 
kan variëren van +10 graden tot 35 
graden celsius. De relatieve vochtig¬ 
heid van 40 tot 90 procent en het licht 
van 60 tot 120 W per vierkante meter. 
De gaskoncentratie kan worden inge¬ 
steld van enkele delen van het scha¬ 
delijke gas per miljard delen lucht 
(ppb) tot enkele delen per miljoen de¬ 
len lucht (ppm). De toegevoerde lucht 
wordt evenals dit bij de oude begas¬ 
singskassen het geval was, met aktie- 
ve kool gefiltreerd. Aan de gezuiverde 
lucht worden met behulp van massa- 
doorstromingsmeters nauwkeurig 
bekende hoeveelheden gas toege¬ 
voegd. Om de koncentratie ervan te 
kontroleren wordt er een kleine hoe¬ 
veelheid van de vervuilde lucht uit 
elke kas naar een meetpuntomscha- 
kelaar geleid waarna door een gas- 
analysator de koncentratie van de 
aanwezige gassen wordt gemeten. 
Een komputersysteem zorgt ervoor 
dat de meetwaarden van tempera¬ 
tuur, belichting, druk, gaskoncentra¬ 
tie en dergelijke steeds wordt verge¬ 
leken met de waarden die door de 
onderzoekers worden verlangd. De 
gebruikte vervuilde lucht wordt voor¬ 
dat deze naar buiten wordt afgevoerd 
eerst via een zogenoemde nattegas- 
wasser geleid waardoor er geen ver¬ 
vuilde lucht in de atmosfeer wordt ge¬ 
bracht. 

Ondanks het vele onderzoek 
dat het IPO in de loop van de laatste 
36 jaar heeft verricht, is het nog niet zo 
dat er voor de mate van luchtveront¬ 
reiniging een duidelijke normstelling 
tot stand is gekomen. Bij het bepalen 
van normen zijn niet alleen planten 
maatgevend, maar ook de te ver¬ 
wachten effekten op mens, dier en 
materialen. Bovendien zal ook geke¬ 
ken worden naar de technische, eko- 
nomische en politieke mogelijkheden. 

Met de nieuwe begassingsfaci- 
liteiten heeft het IPO de mogelijkheid 
om precies de grenswaarden te be¬ 
palen waarbinnen de vegetatie geen 
schade ondervindt. Deze planten in 
het veld kunnen dezelfde verschijnse¬ 
len vertonen, maar deze zouden mis¬ 
schien wel door heel andere faktoren 
kunnen zijn veroorzaakt, bijvoorbeeld 
door insekten, schimmels, virussen 
enzovoort. 

In de toekomst moet het moge¬ 
lijk worden om . met behulp van de 
door het IPO bepaalde grenswaarden 
en met de door het meetnet van het 
Rijksinstituut voor Volksgezondheid 


en Milieuhygiëne vastgestelde kon- 
centraties van luchtverontreiniging de 
hierdoor veroorzaakte schade aan de 
planten in het veld te kunnen voor¬ 
spellen. Zover is het echter nog niet 
en het is te hopen, dat er voordat het 
zover is de nodige maatregelen zullen 
zijn genomen om paal en perk te stel¬ 
len aan de vervuiling van de atmo¬ 
sfeer door verkeer en industrie. 


Wateronderzoek van de KU 

Al sinds 1973 houdt het Laboratorium 
voor Aquatische Oecologie van de Katho¬ 
lieke Universiteit van Nijmegen zich bezig 
met een onderzoeksprojekt naar de le¬ 
vensgemeenschappen in door hogere 
planten gedomineerde wateren. Voor wat 
betreft het zoete water ligt daarbij de na¬ 
druk op de systemen met zogenaamde 
nymphaeide planten. Nymphaeide plan¬ 
ten worden gekenmerkt door het feit dat 
ze wortelen in de bodem, dat ze drijvende 
bladeren bezitten, en drijvende bloemen. 
Denk aan de waterlelie. 

In het kader van dit projekt promoveerden 
in december jl twee onderzoekers. 
Th.C.M. Broek deed onderzoek naar de 
oecologie van drie van deze nymphaeide 
planten: de watergentiaan, de waterlelie 
en de gele plomp. Er was nog veel onbe¬ 
kend over deze planten. Zo kunnen gele 
plomp en waterlelie vele zaden produce¬ 
ren maar vinden we bijna nooit kiemplan- 
ten in wateren waar ook volwassen plan¬ 
ten zijn. Waardoor dat komt is nog 
onbekend. Brock’s onderzoek levert heel 
veel nieuwe informatie over de drie ge¬ 
noemde planten. Deze soorten hebben 
éen enorme invloed op hun omgeving. Ze 
beïnvloeden de temperatuurverdeling van 
het water, het stromingspatroon, de be¬ 
lichting en noem maar op. Deze planten 
leggen een heleboel fosfor en stikstof 
vast, die bij de afbraak weer in het water 
vrijkomt. 

Zo worden vla deze planten deze stoffen 
van de bodem in het water gebracht. Ken¬ 
nis van deze planten is van groot belang 
voor het beheer van alle milleu’s waarin 
deze planten voorkomen, zoals onze 
sloten. 

Een ander aspekt van deze mllieu’s vor¬ 
men de mikro-organismen. In deze door 
nymphaeiden gedomineerde wateren 
leeft ook een bepaalde planktongemeen- 
schap. Naar de voorkomende soorten en 
hun relatie tot het milieu deed R.M.M. 
Roijakkers onderzoek. Deze en andere 
nog lopende projekten leren ons veel over 
in ons land veel voorkomende watertype. 
Uiteindelijk zal deze kennis ten goede ko¬ 
men aan beheer en behoud van dit stukje 
natuur. GW 
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HAPGRAGE 

MOLEKULEN 

Net zoals het ingrijpen in de 
erfelijke informatie van bijvoorbeeld 
bakteriën in de biochemie heel nieu¬ 
we mogelijkheden heeft laten ont¬ 
staan om produkten te maken, zo be¬ 
tekent het ontwerpen van "nieuwe” 
molekulen in de scheikunde ook een 
revolutionaire uitbreiding van be¬ 
staande mogelijkheden. 

De nieuwe techniek wordt in het 
vakjargon aangeduid als molecular 
design. Onderzoek bij de vakgroep 
Organische Chemie aan de Techni¬ 
sche Hogeschool Twente geeft een 
idee van de grote mogelijkheden van 
molecular design. 

Aan de TH Twente werd in 1970 
een uitvinding gedaan die leidde tot 
de ontwikkeling van een miniatuur 
sensor op halfgeleider basis, die in 
het bloed gebracht de zuurgraad 
meet en doorgeeft. Deze pH-ISFET, 
zoals hij in het jargon heet, is de basis 
voor een biosensor waarmee men in 
Twente verleden jaar nadrukkelijk in 
het nieuws kwam. Bij de vakgroep Or¬ 
ganische Chemie heeft men nu het 
oppervlak van de pH-ISFET gevoelig 
gemaakt voor natrium- of kaliumka- 
tionen. Daardoor is een "organo- 
chip” ontstaan die het mogelijk maakt 
het natrium- en kaliumgehalte in het 
lichaam (bijvoorbeeld in de nieren) te 
meten. De verandering aan het op¬ 
pervlak bestaat uit zogeheten kroon- 
ethers, grote molekulen die voorna¬ 
melijk bestaan uit koolstofringen en 
zuurstof. Wanneer de kroonethers de 


vorm van een bolletje hebben, kun¬ 
nen ze andere molekulen in hun holte 
opnemen en aan zich binden. Door 
molecular design heeft men een 
kroonether ontworpen en in het labo¬ 
ratorium geproduceerd, die natrium- 
en kaliumkationen bindt. Daardoor is 
een soort biologische chip ontstaan 
die hoeveelheden natrium en kalium 
in het bloed kan tellen. 

Voor kroonethers zijn nog veel 
meer mogelijkheden. Zo kan men er 
zwakradioaktieve elementen in op¬ 
sluiten, waardoor onderzoek van be¬ 
paalde organen van het lichaam in 
veel meer detail dan tot nog toe kan 
gebeuren. Een andere toepassing is 
met kroonethers de vloeistof te reini¬ 
gen die voor het spoelen van slecht 
funktionerende nieren wordt gebruikt, 
de zogeheten dialysevloeistof bij nier- 
patiënten. Daardoor kan met veel 
minder vloeistof en dus ook veel klei¬ 
nere spoelapparatuur worden vol¬ 
staan. Afgerond is dit onderzoek nog 
niet, maar de vooruitzichten zijn heel 
goed. (HE) ■ 

Pootaardappelen 
niet meer rooien, 
maar piukken 

Als het aan ing. J. Marinus van het Cen¬ 
trum voor Agrobiologisch Onderzoek in 
Wageningen (CABO) ligt, worden binnen 
afzienbare tijd pootaardappelen niet meer 
gerooid, maar geplukt. Bovendien zullen 
per pootaardappel-akker dan veel meer 
knollen geoogst kunnen worden dan nu 
het geval is. Daarmee zou de overheer¬ 


Wegvangen van ureum met kroonethers. Illustr. 
TH Twente. 




Binnenkort zullen pootaardappelen geplukt 
worden in plaats van gerooid. Foto CABO 


sende positie van Nederland op de we¬ 
reldmarkt voor pootaardappelen verder 
worden versterkt. 

Marinus maakt gebruik van een ziektever¬ 
schijnsel van aardappelplanten. Wanneer 
(üe zijn aangetast door bepaalde bodem- 
schimmels, gaan de planten bovengrond¬ 
se knollen vormen. Deze knollen, die in 
bladoksels ontstaan, kunnen goed als 
pootmateriaal worden gebruikt. Marinus 
heeft in de afgelopen jaren uitgezocht of 
men dergelijke bovengrondse knollen ook 
bij gezonde planten kan laten ontstaan. 
De truc bleek om via weefselkweek (vol¬ 
gens de techniek die in A&K/DJO 4/1985 
is beschreven!) stekken te verkrijgen die 
één hooggeplaatst blad hebben. Die stek¬ 
ken zet men vervolgens in de grond; men 
zorgt ervoor dat de bladoksel enkele cen¬ 
timeters boven de grond blijft. Dat voor¬ 
komt dat zich ondergrondse uitlopers 
gaan vormen. Vervolgens kweekt men de 
stekken op in een kunstmatig verkorte 
dag van minder dan twaalf uur licht. Dan 
verandert de inwendige groeistofhuishou- 
ding zodanig dat de planten kort blijven. 
Omdat gezorgd wordt dat de plant geen 
ondergrondse knollen kan vormen (er ko¬ 
men geen uitlopers onder de grond!) moet 
de plant de suikers die hij door fotosyn¬ 
these aanmaakt, opslaan in de knollen in 
de bladoksel. 

Met deze methode heeft Marinus tien tot 
vijftien knollen per stek verkregen. Dat is 
een enorme vergroting ten opzichte van 
de opbrengst die voorheen werd verkre¬ 
gen toen men de stekken helemaal in 
weefselkweekbuizen bleef opkweken. De 
nieuwe methode is daarom eenvoudiger 
en werkt veel sneller dan de oude weefsel- 
kweektechniek, die dus ook duurder is. 
Met de bovengrondse techniek kan nu 
snel een grote hoeveelheid knollen wor¬ 
den gemaakt. Dat is gunstig voor de pro- 
duktie, maar ook voor het zuiver houden 
van de rëissen, want via dezelfde techniek 
kan men nu snel en in grote hoeveelheden 
nieuwe knollen van gezonde, oude rassen 
produceren. Naar verwachting zal de 
nieuwe methode binnenkort voor het 
eerst in de kommerciële praktijk worden 
toegepast. HE ■ 
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1986Vogelkijkjaar 

Door de Nederlandse Vereniging tot Be¬ 
scherming van Vogels is 1986 uitgeroe¬ 
pen tot vogelkijkjaar. In samenwerking 
met de KRO heeft Vogelbescherming 
speciaal een televisiekursus gemaakt 
waarin Nico de Haan op boeiende wijze 
allerlei wetenswaardigheden uit de vogel¬ 
wereld uiteen zet. Helaas komt dit bericht 
wat laat voor u. Er zijn nog maar drie les¬ 
sen op televisie te volgen: 22 maart, 26 
aprij en 31 mei a.s. tussen zeven en acht in 
het programma ”Zeker Weten”. Het is 
echter nog niet te laat om het uitstekende 
kursuspakket te bestellen bij Vogelbe¬ 
scherming. 

Het belangrijkste onderdeel van het pak¬ 
ket vormt het unieke vogelboek ”Vogels 
Kijken een Sport” geschreven door Jan v. 
Gelderen. In feite bestaat het boek uit drie 
boeken. Op elke twee bladzijden wordt 
aandacht besteed aan steeds een ander 
onderwerp uit het vogelleven: allerlei wij¬ 
zen van voedsel verzamelen, de verschil¬ 
lende manieren van nestbouw, het 
vliegen, de jaarlijkse trek, hun versprei¬ 
ding en gedrag om er een paar te noemen. 
Verder worden 50 praktische tips gege¬ 
ven die nuttig zijn bij het vogels kijken 
zoals aankoop van speciale kleding, de 
aanschaf van een kijker, het fotograferen 
en adviezen voor de aanschaf van een 
veldgids. Op de pagina’s wordt steeds 
een andere, bij ons voorkomende vogel¬ 
soort, uitgebreid besproken met een 
kaartje erbij waarop te zien is waar de 
soort broedt. Het hele boek staat vol 
prachtige foto’s en tekeningen van vogels 
waarop vaak hun specifieke gedrag tot 
uiting komt. Het is een buitengewoon 
boek geworden dat prettig leesbaar is. 
Wat vooral opvalt is dat Jan van Gelderen 
zijn best heeft gedaan om de nieuwste 
gegevens te verwerken. Als men het boek 
gelezen heeft is de basiskennis over vo¬ 
gels op een hoog niveau. 

Met een tweede boekje , "Met honderd 
vogels op pad", dat eveneens deel uit¬ 
maakt van het pakket kan dan het veld in 
worden gegaan en de opgedane kennis 
worden getest. De vogels in dit fraaie zak¬ 
boekje zijn getekend door Marius Kolvoort 
en de teksten zijn van Nico de Haan. Wat 
ontbreekt is de naam van de vogel, die 
moet zelf worden gezocht aan de hand 
van de gegevens in de tekst. Onderaan de 
bladzijden is ruimte om allerlei aanteke¬ 
ningen te maken. Het boekje is ingedeeld 
in vier biotopen: stad, tuin en park, wei¬ 
land, akker en singel, bos en heide, en 
moeras, plas en duin. 

Tenslotte bevat het pakket dertig stickers 
van vogels die rond het huis kunnen wor¬ 
den waargenomen. Als men er een van 
heeft gezien kan de betreffende sticker op 
het raam worden geplakt, later kan hij er 
zonder meer af worden gehaald. 
Bovendien kan nog aan een aantal prak¬ 
tijklessen in het veld worden deelgeno¬ 
men: 30 maart, 4 mei en 8 juni. In een 
bijlage staat waar en hoe men zich kan 
opgeven ergens in uw omgeving. Het kur¬ 
suspakket kan worden besteld door stor¬ 
ting van ƒ 39,50 op giro 4290 van ”Vogels- 
kijken” in Hilversum onder vermelding van 
”Vogelskijken”. CL ■ 


AGENDA 

Lia van Loon 


Tot en met 27 mei is in het Technisch 
Tentoonstellingscentrum van de TH in 
Delft de tentoonstelling ’Offshore’ te zien. 
Het begrip offshore omvat alle aktiviteiten 
ten behoeve van de exploiratie en exploi¬ 
tatie van de in zee, op de zeebodem en in 
de ondergrond daarvan aanwezige rijk¬ 
dommen. De tentoonstelling behandelt 
niet alleen de winning van olie en gas uit 
de zeebodem, maar ook de mineraalwin- 
ning uit zeewater en van de zeebodem, de 
energiewinning uit zeewater en de aanleg 
van infrastrukturele voorzieningen. De off- 
shorewinning van olie en gas begon in 
1887 toen Williams 150 meter uit de Call- 
fornische kust de eerste put boorde. De 
ontwikkeling van de offshore-technologie 
kwam na de Tweede Wereldoorlog in een 
stroomversnelling als gevolg van de toe¬ 
nemende vraag naar energie en de stijging 
van de energieprijzen die ermee gepaard 
ging. Er zijn verschillende produktiesyste- 
men ontwikkeld, vaste boortorens, ver- 
ankerbare schepen, verplaatsbare boor¬ 
eilanden en diepdrijvende boorplatforms. 
Tot 28 april is In dit centrum ook de ten¬ 
toonstelling’ PCH Scheveningen Radio’ te 
zien. Deze téntoonstelling van PTT-tele- 
kommunikatie laat op overzichtelijke wijze 
zien wat PCH Scheveningen Radio bete¬ 
kent voor de kontakten tussen schepen 
en de wal. Papa Charlie Hotel (PCH) is de 
roepnaam voor Scheveningen Radio. Tij¬ 
dens de tentoonstelling zullen een TOR 
(Telex Over Radio) en een Navtexapparaat 
(navigatietelex, bestaande uit een ontvan¬ 
ger en printer, die automatisch onder an¬ 
dere veiligheidsberichten over het vaarge- 
bied verzorgt) worden gedemonstreerd. 
De beide tentoonstellingen zijn dagelijks 
geopend van 10 tot 17 uur en op zondag 
van 13 tot 17 uur. Het adres Is Kanaalweg 
4, Delft, telefoon 015-783038. 

In het Volkenkundig Museum in Gronin¬ 
gen is tot 7 april de tentoonstelling 
’Scheutig met bamboe’ te zien. De uitge¬ 
breide mogelijkheden van verwerking van 
bamboe in Japan wordt op de tentoon¬ 
stelling getoond. De openingstijden zijn 
van dinsdag tot en met vrijdag van 10 tot 
16 uur en op zaterdag en zondag van 13 
tot 17 uur. Het adres is Nieuwe Kijk in ’t 
Jatstraat 104 in Groningen, telefoon 050- 
635791 

Op 22 april houdt de paleontoloog Thijs 
van Kolfschoten in het Teylers Museum in 
Haarlem een lezing over ’Pleistocene 
zoogdierfauna’s In Nederland’. Van Kolf¬ 
schoten heeft ondermeer onderzoek ge¬ 
daan in de befaamde groeve Belvedere in 
Zuid-ümburg. Hier zijn In dezelfde lagen 
allerlei resten van zoogdieren en ge¬ 
bruiksvoorwerpen van jagers gevonden 
die hier ongeveer 300.000 -jaar geleden 
hebben geleefd. De lezing begint om 20 
uur in het Teylers Museum, Spaarne 16 in 
Haarlem. De toegang is gratis. 


In het Natuurmuseum Nijmegen is tot 14 
juli de tentoonstelling ’Roofvogels’ te zien. 
In ons land komen 19 soorten roofvogels 
voor. Daarvan zijn er 12 In de omgeving 
van Nijmegen te zien. Van verschillende 
roofvogels worden de karakteristieken 
met elkaar vergeleken: plaats van voorko¬ 
men, biotoop, samenhang tussen jacht- 
methode en lichaamsbouw en het vlieg- 
beeld. Verder wordt ingegaan op de 
relatie tussen roofvogel en prooidier, ka- 
mouflage door prooidieren, valkerij, vo¬ 
geltrek en de plaats van de roofvogel in 
het voedselketen. De openingstijden zijn 
van maandag tot en met vrijdag van 10.30 
tot 17 uur en op zondag van 13 tot 17 uur. 
Het adres is Gerard Noodtstraat 21 in Nij¬ 
megen, telefoon 080-230749. 

Op 1 april gaat het Museum Militaire 
Luchtvaart weer open. In twee voormalige 
fabriekshallen staan dertig vliegtuigen op¬ 
gesteld. Verder wordt de geschiedenis 
van de Koninklijke Luchtmacht, de Marine 
Luchtvaartdienst en de Militaire Lucht¬ 
vaart van het voormalig Koninklijk Neder- 
land-lndisch Leger door middel van 
foto’s, dokumenten, schilderijen, unifor¬ 
men en wrakstukken getoond. De 
openingstijden zijn van dinsdag tot en met 
vrijdag van 10 tot 16 uur en op zondag van 
13 tot 17 uur. Het adres is Kamp van Zeist, 
Kampweg in Zeist, telefoon 03404-34222. 

In het Biesbosch bezoekerscentrum in 
Drimmelen is van 19 april tot en met 25 
mei de tentoonstelling ’Biesbosch in 
Beeld’ te zien. In deze expositie toont de 
kunstschilder Ab van der Hof het Bies- 
bosch-landschap in aquarel en olieverf. In 
zijn werk weet deze schilder de typische 
Biesboschsferen van elk seizoen over te 
brengen. De openingstijden zijn van 
woensdag tot en met vrijdag van 10 tot 17 
uur en op zondag van 11 tot 17 uur. Het 
adres is Dorpsstraat 14 in Drimmelen, te¬ 
lefoon 01626-2991. ■ 


MENS & WETENSCHAP 


Van 3 tot 11 mei is in de Jaarbeurs in 
Utrecht de manifestatie Mens & Weten¬ 
schap te zien. Deze manifestatie wordt 
gehouden ter viering van het 350 jarig be¬ 
staan van de Rijksuniversiteit van Utrëcht. 
Het onderwerp is het Utrechtse universi¬ 
taire onderzoek en haar relaties met hêt 
bedrijfsleven, vele instellingen en organi¬ 
saties en met andere delen van de samen¬ 
leving. Er zullen vijf paviljoens zijn waarin 
aan alle facetten van het onderzoek uitge¬ 
breid aandacht zal worden besteed. De 
openingstijden zijn van zondag tot en met 
vrijdag van 10 tot 21 uur en zaterdag van 
10 tot 18 uur. De Jaarbeurs Is direkt gele¬ 
gen tegenover het station In Utrecht. ■ 
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Hersenen 
van man 
en vrouw 
verschillend 


H. de Groot, arts 



Ofschoon de hersenen van mannen en 
vrouwen er met het blote oog ongeveer 
hetzelfde uitzien (die van de vrouw zijn 
alleen gemiddeld in absolute zin iets lich¬ 
ter en kleiner) blijken er op mikroskopisch 
en biochemisch niveau wel degelijk grote 
verschillen te bestaan. Deze verschillen 
betreffen in zijn algemeenheid de organi¬ 
satie van het netwerk van hersencellen en 
hun uitlopers. Daarbij moet men denken 
aan verschillen in aantallen cellen en in de 
verdeling van diverse types hersencellen 
over de onderscheiden gebieden in de 
hersenen. Daarnaast blijken er verschillen 
in vezelstrukturen (de rangschikking van 
de ontelbare uitlopers van de vele hersen¬ 
cellen) en in de neurotransmittersystemen 
(chemische stoffen die zorg dragen voor 
overdracht van prikkels, dus informatie, 
van de ene zenuwcel op de andere). 
Aldus de strekking van een in januari 1986 
in het nederlands Tijdschrift voor Genees¬ 
kunde verschenen artikel van de hand van 
Professor Swaab (en medewerkers) van 
het Nederlands Instituut voor Hersenon¬ 
derzoek te Amsterdam. 

Uit recent wetenschappelijk onderzoek Is 
komen vast te staan dat in het hele dieren¬ 
rijk mannelijke en vrouwelijke geslachts¬ 
hormonen tijdens de embryonale ontwik¬ 
keling en vlak daarna een bepalende rol 
spelen bij organisatie danwel uitrijping 
van hersenstrukturen in mannelijke of in 
vrouwelijke richting. Vooral de invloed van 
testosteron (mannelijk hormoon) is van 
doorslaggevende betekenis. Als er tijdens 
de periode van snelle hersenontwikkeling 
(bij de mens in de tweede helft van de 
zwangerschap en In de periode vlak na de 
geboorte) géén testosteron aanwezig is, 
volgt uitrijping van de hersenen In vrouwe¬ 
lijke richting. Bij wél aanwezig zijn van 
testosteron, dat onder invloed van het 
mannelijk Y-chromosoom wordt gepro¬ 
duceerd in de zogeheten Leydigcellen in 
de zich ontwikkelende mannelijke ge- 
slachtsklieren (de testikels of zaadballen), 
volgt uitrijping van de hersenen in manne¬ 
lijke richting. 

Het lijkt er dus op dat er voor verschillen 
tussen de geslachten wel degelijk een 
anatomische basis bestaat in de zin van 
verschillen in organisatie van de hersenen 


op celniveau. Dit moge op zich niet onlo¬ 
gisch lijken, feit Is dat dit soort weten¬ 
schappelijke theorievorming (zelfs wan¬ 
neer die geschraagd wordt door feitelijke 
waarnemingen) op felle en dogmatische 
wijze wordt bestreden in bepaalde femi¬ 
nistische kringen waar men bang Is dat 
vandaag of morgen op grond van dit soort 
waarnemingen zal worden beweerd dat 
vrouwen van nature beter kunnen poetsen 
dan mannen of dat vrouwen een speciaal 
stofzulgcentrum In hun hersenen hebben 
dat mannen moeten ontberen. 

Zo simpel ligt het natuurlijk niet. Het ligt 
zelfs buitengewoon Ingewikkeld en wat de 
betekenis van verschillen in mikroskopi- 
sche bouw van de hersenen tussen de 
beide seksen Is voor zaken als verschillen 
in (ook seksueel) gedrag, seksuele ge¬ 
aardheid en dergelijk is (nog) in het geheel 
niet duidelijk. In dit verband is het wel aar¬ 
dig om te vermelden dat uit Amerikaans 
onderzoek is gebleken dat meisjes die tij¬ 
dens hun embryonale periode aan DES 
werden blootgesteld (een hormoon dat 
door de moeder werd ingenomen om 
spontane abortus te voorkomen) een gro¬ 
tere kans op homo- of biseksualiteit verto¬ 
nen. Overigens zou ik op dit gebied nog 
geen harde uitspraken durven doen. 

Feit is wel dat de konstatering er ligt: man¬ 
nen- en vrouwenhersenen tonen belang¬ 
rijke verschillen en wie had ook eigenlijk 
anders verwacht! Als men er van uitgaat 
dat lichaam en geest één zijn, dan kan het 
al haast niet anders dan dat er analoog 
aan de lichamelijke verschillen tussen 
man en vrouw ook psychische verschillen 
moeten zijn. Aangezien de hersenen uit¬ 
eindelijk datgene vormen waar ons hele 
zijn de rhateriële grondslag vindt, ligt het 
erg Vöor de hand te veronderstellen dat er 
dus öok verschillen moeten zijn in bouw 
tussen de hersenen van man en vrouw. 
Het \s inmiddels dus wel duidelijk gewor- 
deh dat die verschillen er inderdaad zijn! 
Wat overigens, ik wil dat benadrukken, 
niets zegt over de kwaliteit: op grond van 
anatomische verschillen één van de ge¬ 
slachten superieur verklaren Is onzin. Man 
en vrouw zijn gewoon ”anders”. Gelukkig 
maar! 


Een skelet van 1,6 miljoen Jaar 

De laatste jaren worden In Oost Afrika re¬ 
gelmatig belangrijke ontdekkingen ge¬ 
daan met betrekking tot de evolutie van de 
mens. Aan de rij van bijzondere vondsten 
is er weer een toegevoegd. Een team van 
onderzoekers, waaronder Richard Leakey 
(de zoon van wijlen Louis Leakey, die de 
eerste vondsten in Oost Afrika deed) heeft 
een 1,6 miljoen jaar oud menselijk skelet 
gevonden aan de westkant van het Turka- 
na meer in Kenya. Volgens de onderzoe¬ 
kers is het het meest komplete vroeg- 
menselljke skelet dat ooit gevonden Is. 
Het skelet hoort bij de soort Homo erec- 
tus. Homo erectus is de direkte voorloper 
van onze eigen soort. Homo sapiens. 
Homo erectus is ook van andere plaatsen 
op de wereld bekend, onder meer van 
Java, waar onze landgenoot Dubois in de 
jaren negentig van de vorige eeuw de eer¬ 
ste fossielen van deze soort vond. 

Het bij het Turkana meer gevonden skelet, 
dat de codenaam KNM-WT15000 draagt, 
kon gedateerd worden doordat de zoet- 
waterafzettingen (waarin de fossielen 
voorkomen) op die plaats afgewisseld 
worden door vulkanische tufsteen. Op die 
laagjes tufsteen kunnen radiometrische 
ouderdomsbepalingen worden uitgé- 
voerd. Bovendien valt de geologie van de 
vindplaats goed te korreleren met een an¬ 
dere belangrijke vindplaats, Koobi Foora, 
aan de overzijde van het Turkana meer. 
Het nieuwe skelet levert een hoop nieuwe 
Informatie op over Homo erectus. Skelet- 
resten van deze soort zijn er maar weinig, 
zodat we nu pas met zekerheid kunnen 
zeggen, hoe het skelet er uitzag. KNM-WT 
15000 heeft toebehoord aan een onge¬ 
veer twaalf jaar oude jongen, zoals aan de 
hand van het gebit kon worden vastge¬ 
steld. Het is aan de beenderen duidelijk te 
zien, dat ze nog niet volledig uitgegroeid 
waren op het moment dat de jongen stierf. 
Toch Is vast te stellen dat hij een lichaams¬ 
lengte van tussen de 1,64 en 1,68 meter 
gehad moet hebben! Dit 'betekent, dat 
Homo erectus, althans de vorm die in oost 
Afrika leefde, beduidend groter was dan 
de gemiddelde moderne mens. Volgens 
de onderzoekers wordt deze konklusie 
bevestigd door verschillende andere meer 
fragmentarische vondsten uit Afrika. 

Op de diverse oostafrikaanse vindplaat¬ 
sen zijn talloze menselijke fossielen ge¬ 
vonden uit de hele periode vanaf zo’n vier 
miljoen jaar geleden. Zo weten we, dat 
een van onze vroegste voorouders, Au- 
stralopithecus afarensis (gevonden In 
Afar, Ethiopië) een 3,5 miljoen jaar gele¬ 
den al rechtop liep. In Kenya zijn uit die¬ 
zelfde tijd mens-achtige voetstappen ge¬ 
vonden. Ook die suggereren rechtoplo- 
pende mens-achtige wezens. Ook van 
andere mens-achtige soorten zijn fossie¬ 
len gevonden. Evenals van de eerste ech¬ 
te mens. Homo habilis, de direkte voorou¬ 
der van Homo erectus. En nu heeft weer 
een nieuwe -vindplaats weer een nieuw 
stukje aan de legpuzzel van de menselijke 
stamboom toegevoegd. GW 
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MOET NEDERLAND ZO NODIG GROTER WORDEN? 

Marleen Reekers 

Alle foto’s Peter Sabelis 



Bijna zes jaar geleden werd in de Provinciale Staten van 
Zuid-Holland een plan ingediend om de kust tussen 
Scheveningen en Hoek van Holland te gaan uitbreiden, 
evenals de Maasvlakte. Dat plan zou heel wat problemen 
in Zuid-Holland kunnen oplossen. Het plan is intussen 
grondig bestudeerd en bijgesteld. Het enthousiasme is 
wat afgenomen en het aantal kritische geluiden neemt 
toe. Heeft het plan, en vooral de kustuitbreiding, nog wel 

zin? 

Siso kode 614.6/699.5 


In 1980 diende R. Waterman, lid 
van de Provinciale Staten van Zuid- 
Holland, een plan in dat voorzag in de 
uitbreiding van de kust tussen Sche¬ 
veningen en Hoek van Holland ener¬ 
zijds en een uitbouw van de Maas¬ 
vlakte anderzijds. Het plan voor de 
kustuitbouw werd deelplan I ge¬ 
noemd, de uitbreiding van de Maas¬ 
vlakte deelplan II. In Aarde & Kosmos 
2/1983 en 1/1985 is al aandacht aan 
dit zogeheten plan Waterman be¬ 


steed. Met name deelplan I zou nogal 
wat problemen in Zuid-Holland kun¬ 
nen oplossen: de kust wordt veiliger, 
er komt ruimte voor een vierde Sche- 
veningse haven, voor het bedrijfsle¬ 
ven, voor woningbouw, glastuin¬ 
bouw, rekreatie en . een nieuw 

natuurgebied. Dit natuurgebied wordt 
beloofd ter kompensatie van de huidi¬ 
ge duinen die in waarde achteruit lo¬ 
pen of ten dele zelfs helemaal verlo¬ 
ren gaan. 


Gezien de verstrekkende gevol¬ 
gen voor natuur en milieu, landschep 
en rekreatie wilde een aantal natuur- 
beschermingsinstanties (Stichting 
Centrum Milieubeheer Zuid-Holland, 
Stichting Duinbehoud, Stichting Na¬ 
tuur en Milieu, Vereniging tot Behoud 
van Natuurmonumenten in Neder¬ 
land) de noodzaak en wenselijkheid 
van de plannen ter diskussie stellen. 
Daartoe organiseerden ze een sym¬ 
posium dat 27 september j.l. in Den 
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Het duingebied tussen Den Haag en Hoek van 
Holland is nog betrekkelijk ongerept en belang¬ 
rijk voor planten, dieren en mensen. Bij kustuit- 
◄I breiding zou de waarde achteruit gaan. 


Haag plaatsvond. Op dit symposium 
is niet gekeken \welke van de inmid¬ 
dels drie uitgewerkte varianten van 
het deelplan het meest gunstig is, 
maar óf het plan op zich wel moet 
worden uitgevoerd. 

Natuur en milieu 

De natuurlijke duinen zijn in Ne¬ 
derland weinig aangetast en daar¬ 
door nog waardevol. Er komen veel 
bijzondere planten en dieren voor in 
het gevarieerde duinlandschap. Ook 
vormt het een belangrijke schakel in 
de vogeltrek, als rustplaats en, vooral 
de nattere delen, voor het fourageren. 
In België zijn vrijwel alle duinen al ver¬ 
loren gegaan door de bouw van 
woningen, appartementen en hotels. 
Vooral de Westlandse duinen worden 
bedreigd door de kustlokatie (Solle- 
veld, Ockenburg en Ockenrode). Er is 
in deze duinen nog een gave geleide¬ 
lijke overgang (ofwel gradiënt) van 
kalkrijk bodemmateriaal (zeereep) 
naar volkomen uitgeloogd (meer 
landinwaarts). In de binnenduinen zijn 
mooie binnenduinbossen en wat nog 
zeldzamer is; heide. Aan de Westdui- 
nen (vóór Monster) probeert de plant¬ 
soenendienst van het provinciale wa¬ 
terleidingbedrijf een parkachtig 
karakter te geven. 

Op het symposium bracht Al- 
bert Salman (bioloog en koördinator 
van de Stichting Duinbehoud) een 
aantal negatieve effekten naar voren 
die een kustlokatie zou kunnen heb¬ 
ben voor duinen en zee. Wat betreft 
het zeemilieu zal het water vertroebe¬ 
len en de kustbodem wordén aange¬ 
tast, er zal veel slibafzetting zijn in de 
aan te leggen baaien en op het strand 
gedurende de jaren dat de lokatie 
wordt aangelegd. De waarde van de 
duinen zal door een verminderde in¬ 
vloed van zee (aanvoer van zoutdeel¬ 
tjes door de wind, de zogeheten zoute 
inwaai) achteruitgaan; bij afnemende 
zoute inwaai gaan er meer ruigteplan- 
ten en struiken groeien in plaats van 
de waardevollere vegetatie die er nu 
is. Daarnaast is er een intensivering 
van de rekreatie te verwachten vanuit 
nieuw aan te leggen campings en 
woonwijken. Ook zal er meer natuur¬ 
terrein in beslag worden genomen 
door nieuw aan te leggen wegen die 
naar de kustlokatie leiden. 

Westland 

Het zijn echter niet alleen natuur 
en milieu die te lijden hebben wanneer 
de plannen worden uitgevoerd. Ook 
de kustbewoners zullen er veel na¬ 


Zo zou de kustuitbreiding moeten beginnen. 
Het opspuiten van zand tegen het bestaande 
strand. Bij Hoek van Holland is zoiets al eens 
gedaan, tegen het noorderhavenhoofd van de 
Nieuwe Waterweg aan (hier op de 
achtergrond). 

T 



Direkt binnen de duinenrij begint het Westland, 
’s werelds grootste kassengebied. De kassen- 
houders zijn niet enthousiast over de plannen 
voor kustverbreding. Ze verwachten minder 
zon en ongunstiger temperaturen. 


deel van ondervinden. Over de belan¬ 
gen van deze groepering ging het be¬ 
toog van Jaap Bax (als politikus), 
tijdens het symposium. Zo staan veel 
bewoners van het Westland (met hun 
tuinbouw in kassen) sceptisch tegen¬ 
over het plan in verband met optre¬ 
dende klimaatsveranderingen; de na¬ 
bijheid van de zee vlakt nu grote 
temperatuurschommelingen af en 
zorgt voor betrekkelijk veel zonne¬ 
schijn. Er is zelfs een groep Westland- 


bewoners die de kustlokatie ziet als 
de oorzaak van de totale ondergang 
van het Westland. Niet alleen de kli¬ 
maatsveranderingen vormen een be¬ 
dreiging, ook uitbreiding van het we¬ 
gennet, zoute kwel (omhoog komen 
van zeewater via het grondwater) en 
de mogelijke uitbreiding van kantoer¬ 
en bedrijfsruimten tot in het Westland. 
Planologisch gezien wordt het West¬ 
land in de tang genomen. Daarom 
roept deze groep de overige West- 
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landbewoners op tot een overtuigend 
nee tegen de plannen. 

Rekreatie 

Ook rekreanten en degenen die 
in de rekreatie hun bestaan vinden, 
horen bij de kustbewoners die voor¬ 
namelijk nadeel van de plannen zullen 
ondervinden. Tijdens de aanleg (vijf¬ 
tien tot twintig jaar) zal er nauwelijks 
gebruik kunnen worden gemaakt van 
de mogelijkheden tot strandrekreatie. 
Daarna is het nog maar de vraag wat 
er voor het bestaande in de plaats 
komt. Eén van de deelnemers van het 
symposium zei dan ook tijdens de 
diskussie de angst te hebben voor 
overname van het huidige rekreatie- 
bedrijf door buitenlands kapitaal. 

Bewoners van Den Haag 

Vooral de bewoners van zuid¬ 
westelijke Den Haag zijn bang voor 
toenemende verkeersdrukte en ver¬ 
lies van identiteit. Vooral Links Den 
Haag (een bundeling van de drie klei¬ 
ne gemeenteraadsfrakties van Den 
Haag) verzet zich fel tegen de plan¬ 
nen. Ze heeft de gang van zaken om¬ 
trent de kustlokatie gerekonstrueerd 
en weergegeven in een nota. 

Wel noodzakelijk? 

Van vele kanten komt dus ver¬ 
zet naar boven en daarmee tegelijk 
ook de vraag: moet er wel een kustlo¬ 
katie komen? Professor H. Voogd van 
de Vakgroep Planologie van de Rijks¬ 
universiteit Groningen plaatste tij¬ 


dens het symposium een aantal kant¬ 
tekeningen bij de zogenaamde 
behoeften aan een kustlokatie. 

Ongeveer honderd hektare is 
gereserveerd voor een vierde Sche- 
veningse haven met daarbij een ”nat” 
industrieterrein (voor aanverwante 
aktiviteiten); tien hektare voor 
kantoorruimte en in enkele modellen 
zeshonderd hektare voor glastuin¬ 
bouw. Wat betreft de glastuinbouw is 
het de vraag of men het er voor over 
heeft zijn bedrijf te verplaatsen, vooral 
ook omdat de grond in de kustlokatie 
zeker niet goedkoop zal zijn. Kantoor¬ 
ruimten zijn er nog genoeg op het 
vasteland, aldus Voogd. 

De vierde Scheveningse haven 
is een probleem apart. Op dit moment 
kunnen de schepen maar voor de 
helft geladen worden, omdat de ha¬ 
vens te ondiep zijn. Een goed beheer 
en het uitbaggeren van de bestaande 
havens lossen dit probleem waar¬ 
schijnlijk eerder op dan de aanleg van 
een nieuwe haven. De aanleg van een 
”nat” industrieterrein is ook provin¬ 
ciaal gezien niet verstandig. Elders in 
de provincie is er nog voldoende en 
bovendien zal de grondprijs in de 
kustlokatie hoog zijn. 

Wonen en verkeer 

Wanneer het huidige percenta¬ 
ge thuiswonende jongeren konstant 
blijft, het aantal echtscheidingen niet 
toeneemt en het migratie-overschot 
gering of negatief is, dreigt in dejaren 
negentig een woningoverschot in Den 


Het westelijkste puntje van Den Haag. Dit deel 
van de stad zou zijn rust kunnen verliezen bij 
kustuitbreiding. Goederenvervoer van en naar 
de Scheveningse haven zou moeten verlopen 
via een grote weg die langs dit gebied moet 
worden aangelegd. 


Haag, aangezien Den Haag een sterk 
vergrijzende bevolking heeft. Waar¬ 
om moeten er dan voor woningbouw 
dure terreinen aangelegd worden, 
vroeg Voogd zich af. 

De realisering van een kustuit¬ 
breiding vereist een aantal voorzie¬ 
ningen voor het verkeer: veel ongelijk¬ 
vloerse kruisingen en vierbaanswe- 
gen door de zuidwestelijke 
stadswijken van Den Haag met alle 
sloop vandien. Deze maatregelen zijn 
erg duur en tasten de kwaliteit van de 
woonomgeving aan door toename 
van de geluidsoverlast, stank en on¬ 
veiligheid. 

Financiën 

Behalve de twijfel over de nood¬ 
zaak en de vrees voor de nadelige 
gevolgen die het plan heeft, speelt 
ook de financiële kant een rol mee. 
Afhankelijk van de variant zal de kust¬ 
lokatie elf tot vijftien miljard gulden 
gaan kosten. De grond zal daarom 
zeker honderd gulden per vierkante 
meter op moeten brengen. Voor de 
tuinbouw is dit veel te veel. Wat be¬ 
treft woningbouw zijn er bij deze prij¬ 
zen vrijwel alleen luxe-woningen mo¬ 
gelijk, terwijl ook voor projektontwik- 
kelaars van kantoren en bedrijven de 
lokatie vooralsnog onaantrekkelijk 
lijkt. Ook het Rijk staat hier vooraan 
om weer een hoop geld te investeren. 
Wanneer er niet eens genoeg geld is 
voor "hardere funkties” als woning¬ 
bouw, bedrijfsterreinen, kantoren en 
glastuinbouw, hoe staat het dan met 


De havens van Scheveningen hebben de gren¬ 
zen van hun kapaciteit bereikt Graag zou men 
in Scheveningen een vierde haven zien komen. 
Die zou passen in het projekt van kustverbre- 
ding. 
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de "zachte funkties” als natuur en mi¬ 
lieu? 

Voorlopig nee 

Natuur- en milieubescher- 
mingsorganisaties staan voorlopig 
nog gereserveerd ten opzichte van de 
mogelijkheden van natuurbouw bin¬ 
nen het plan. Er zou dan aan een hele 
reeks van voorwaarden en garanties 
moeten worden voldaan. Of dit inder¬ 
daad kan, is zeer twijfelachtig, gezien 
vooral de hoge aanlegkosten en de 
geringe animo die er is om in de kust- 
lokatie te investeren. Wie wil er geld 
steken in een natuurgebied dat verder 
niets opbrengt? Hoe hard zijn garan¬ 
ties als er uiteindelijk geen geld is om 
ze te kunnen waarmaken? Vandaar 
dat natuur- en milieubeschermings- 
organisaties voorlopig nee zullen blij¬ 
ven zeggen tegen het, ook vanuit an¬ 
dere invalshoeken niet zo noodzake¬ 
lijk lijkende, plan Waterman. 



Dubois en de aapmens 

Ih het Rijksmuseum van Natuurlijke Histo¬ 
rie te Leiden bevinden zich enkele unieke 
fossielen. Zorgvuldig opgeborgen in een 
kluis bevinden zich een mensachtig sche¬ 
deldak en een dijbeen. Deze twee fossie¬ 
len* behoren tot de meest beroemde ter 
wereld. Het zijn de eerste vondsten van 
Pithecanthropus erectus (tegenwoordig 
heet hij Homo erectus), de direkte voorlo¬ 
per van onze eigen soort. Deze fossielen 
zijn in 1891 en 1892 bij Trinil op Java ge¬ 
vonden door onze landgenoot Eugène 
Dubois. De fossielen waren aanleiding tot 
grote diskussies in de wetenschappelijke 
wereld. 

In december jongstleden promoveerde 
aan de Rijksuniversiteit Utrecht L.Th.G. 
Theunissen op de historische achtergron¬ 
den van deze vondsten en van de diskus¬ 
sies eromheen. Al direkt was er twijfel over 


evolutietheorie. Hij nam aan dat de evolu¬ 
tie met sprongen gebeurde, waarbij bij 
elke grote sprong het aantal zenuwcellen 
zich verdubbelde. Pithecanthropus moest 
dan de laatste sprong voor de moderne 
mens vertegenwoordigen. 

Dit model van Dubois wordt door niemand 
meer aangehangen, maar de diskussies 
rondom de fossielen van Dubois zijn nog 
steeds niet verdwenen. Nog altijd zijn er 
gezaghebbende paleontologen die be¬ 
twijfelen, of het dijbeen wel van Homo 
erectus is. Zij menen, dat het dijbeen (of 
liever de dijbeenderen, want later zijn er in 
Trinil nog meer gevonden) veel minder 
oud is dan het schedeldak en van een 
latere en modernere mens afkomstig is. 
Anderen, waaronder Dr. J. de Vos, kon- 
servator van de Dubois kollektie in Leiden, 
menen dat de fossielen wel degelijk bij 



Het schedeldak en het dijbeen van Homo erec¬ 
tus. Copyright foto Rijksmuseum van Natuurlij¬ 
ke Historie Leiden 



de aard van de vondsten. Dubois be¬ 
schouwde ’zijn’ Pithecanthropus als de 
tucsenvorm tussen mens en aap. Het 
schedeldak had duidelijk primitieve ken¬ 
merken (zoals een vrij kleine schedelin- 
houd), maar het dijbeen toonde aan, dat 
Pithecanthropus rechtop liep zoals wijzelf 
doen. Van het begin af aan waren er ech¬ 
ter wetenschappers die betwijfelden of 
het dijbeen en het schedeldak wel bij el¬ 
kaar hoorden. Zij beschouwden Pithe¬ 
canthropus als een mensaap en schreven 
het dijbeen toe aan een mens. Later wer¬ 
den meer fossielen van Pithecanthropus 
ontdekt en meer en meer kwam men tot 
de konklusie, dat Pithecanthropus duide¬ 
lijk een echte mensachtige is. Vandaar, 
dat hij tegenwoordig Homo erectus heet. 
De naam Homo duidt de verwantschap 
met de modprne mens. Homo sapiens, 
aan. 

Dubois bleef echter altijd volhouden dat 
zijn vondst precies tussen apen en men¬ 
sen instond. Hij kwam tot dat standpunt, 
voornamelijk op theoretische gronden. 
Naar aanleiding van zijn ideeën over de 
verhouding tussen de relatieve hersen- 
grootte bij verschillende diersoorten 
kwam hij tot een van het gebruikelijke dar¬ 
winistische evolutiemodel afwijkende 


elkaar horen. Zij weten zich gesteund door 
onder meer de uitkomsten van chemische 
analyses. 

Maar terug naar het onderzoek van Theu¬ 
nissen, die verbonden is aan het biohisto- 
risch Instituut in Utrecht. Theunissen is de 
eerste die zich baseert op onderzoek van 
de vele in Leiden aanwezige ongepubli¬ 
ceerde archiefstukken, zoals aantekenin¬ 
gen en brieven van Dubois. Gezien de vele 
misverstanden die er rond de persoon Du¬ 
bois zijn( zo wordt wel beweerd, dat hij zijn 
vondst in later jaren als een grote gibbon 
beschouwd zou hebben) is zijn proef¬ 
schrift een waardevolle bijdrage aan onze 
kennis van de geschiedenis van de biolo¬ 
gie. Bovendien is het proefschrift, waar¬ 
van ook een handelseditie is verschenen, 
een goed leesbaar geheel geworden. GW 

Eugène Dubois en de aapmens van Java, 
L.Th.G. Theunissen, akademisch proef¬ 
schrift. Handelseditie verschenen bij uitg. 
Rodopi, Amsterdam, 1985, prijs ƒ 50,-. 
ISBN 90 62 03 93 75 
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DE AXIOMA’S VAN NEWTON 

D. Vos 

Siso kode 510/530 


Als moderne mensen maken we dagelijks gebruik van steeds meer 
geavanceerde techniek. TV, video, compact disk, komputers, digitale horloges, 
satellietverbindingen, supersnelle fotofilms, en ga zo maar door. Toch denken we 
over al deze technische wonderen steeds minder na. We nemen immers aan dat 

”anderen” dat voor ons weten. 

"Aarde & Kosmos” brengt vanaf nu een serie artikelen over de natuurwetten 
waarop de moderne technische wonderen gebaseerd zijn. Niet om te laten zien 
dat we op onze wetenschappelijke lauweren kunnen rusten, maar juist om aan te 
tonen dat er nog veel is dat we van de natuurwetten niet weten. In elk artikel 
wordt een natuurwet behandeld: wat deze inhoudt en in welke opzichten de 
formulering van de bewuste natuurwet tekort schiet. 

Want dat zijn de zogeheten natuur-”wetten”: niet meer dan formuleringen van 

hoe we denken dat de natuur werkt. 


Historisch 

Vele van deze "wetten” werden 
honderden jaren geleden geformu¬ 
leerd en zijn dus feitelijk historisch. 
Vrijwel alle natuurwetten dateren van 
vóór de tijd van zeer nauwkeurige 
elektronische meetmogelijkheden. 
Het behoeft dan ook geen verwonde¬ 
ring te wekken dat de natuurwetten 
heel kleine afwijkingen blijken te ver¬ 
tonen (anomalieën), die pas aan het 
licht komen wanneer ze worden ge- 
kontroleerd met de moderne techni¬ 
sche middelen en meetmethoden. 

De axioma’s van Newton 

De beroemde Engelse geleerde 
Newton formuleerde een drietal - later 
na hem genoemde - axioma’s. Deze 
"stellingen” dateren uit de 17e eeuw 
en staan in feitelijk verband met el¬ 
kaar. De drie axioma’s luiden als 
volgt: 

O elk lichaam waarop geen kracht 
werkt blijft of in rust of in een eenpari¬ 
ge, rechtlijnige beweging, 

0 de kracht is gelijk aan versnelling 
maal massa, 

© aktie geeft een tegengestelde 
reaktie. 

Axioma O heeft u recentelijk 
gedemonstreerd gezien door Wubbo 
Ockels: voorwerpen zweven stil of 
bewegen rechtlijnig zonder versneld 
te worden, wanneer men ze in de 
ruimte loslaat. Hoewel de formulering 
van axioma O voor de hand lijkt te 
liggen, moeten we niet vergeten dat 


DEEL1 


Newton geen direkte TV-verbinding 
had met een Space Shuttle en axioma 
O niet direkt kon waarnemen. 

Axioma © kan rechtstreeks 
worden waargenomen wanneer men 
met een Alfa Romeo GTV 6 cylinder 
van 190 pk, het eigen rekord probeert 
te verbeteren op de 100 meter met 
staande start. Het gevoel, datje op de 
achterbank zit en dat de auto een 
paar meter voor je uit rijdt, wordt ver¬ 
oorzaakt door het omgekeerde van 
axioma ©: de versnelling is gelijk aan 
de kracht van de 6-cylinder. 

Ons hoofd voelt axioma © wan¬ 
neer we zaterdag vanuit een goede 
voorzet middels een kopstoot het leer 
in het doel van de tegenstander doen 
belanden. 

Hieruit, en uit vele andere te 
noemen voorbeelden blijkt, dat veel 
verschijnselen op de axioma’s van 
Newton gebaseerd zijn. Zoals de mid¬ 
delpunt vliedende en -zoekende 
(schijn-)kracht, de botsingswetten, de 
dynamika voor roterende lichamen, 
enzovoorts. 

Anomalieën 

Afwijkingen of anomalieën zijn 
onder andere gevonden in de jaren 
’70 door de MIT student Bruce De 
Raima. Hij toonde aan dat een snel- 
draaiende gyroskoop die langs de 


vertikale draaiingsas omhoog werd 
geschoten, een hogere inertie (traag¬ 
heid) verkreeg. Het draaiende lichaam 
ging hoger en kwam harder neer dan 
wanneer het niet draaide. 

Wanneer de gyroskoop snel 
draaide in het vertikale vlak, met de 
draaiingsas derhalve horizontaal, om¬ 
hoog werd geschoten, bleek de iner¬ 
tie of traagheid verminderd. Het 
draaiend lichaam ging minder hoog 
en viel vervolgens minder hard. De 
konklusie van De Raima was dat 
traagheid een isotroop verschijnsel 
is: de grootte van de traagheid is af¬ 
hankelijk van de richting van de inwer¬ 
kende kracht ten opzichte van de 
draaiingsas. Volgens De Raima kan 
inertie of traagheid gepolariseerd 
worden. 

Niet alleen De Raima heeft an¬ 
omalieën van de natuurwetten gevon¬ 
den. Ook andere onafhankelijke, ge¬ 
heel gescheiden werkende onderzoe¬ 
kers hebben al tientallen jaren lang 
afwijkingen aangetoond. Het is daar¬ 
bij geen eenvoudige zaak de anoma¬ 
lie aan deze of gene natuurwet toe te 
wijzen. Een anomalie in de centrifu- 
gaalkracht kan bijvoorbeeld veroor¬ 
zaakt worden door een anomalie in 
een van Newtons axioma’s; even¬ 
goed is het echter mogelijk, dat de 
afwijking slechts schijn is: we hebben 
een heel gewoon effekt verwaar¬ 
loosd, dat toch belangrijk is. In het 
geval van elektro-magnetische an¬ 
omalieën bestaat nog minder duide¬ 
lijkheid: moet de anomalie worden 
toegewezen aan elektriciteit, magne- 
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tisme of Newtons axioma’s? 

Het derde axioma 

Enkele anomalieën, met name 
die welke het meest fundamenteel 
zijn, dienen te worden toegewezen 
aan de drie axioma’s van Newton. 
Deze axioma’s zijn onderling afhan¬ 
kelijk: wordt één ervan beïnvloed, dan 
worden de andere twee eveneens 
beïnvloed. De onvolledigheid van de 
formulering van axioma 0 is echter 
het meest gemakkelijk aanschouwe¬ 
lijk te maken. 

Een kracht F die op een lichaam 
inwerkt, wordt gekompenseerd door 
een tegengesteld gerichte kracht F’. 
Als formule: F’ = -F 
Deze wiskundige formulering be¬ 
schrijft de werkelijkheid echter niet 
helemaal. Elke wiskundige vergelij¬ 
king die benut wordt om de werkelijk¬ 
heid te beschrijven, voldoet daarin 



DE N-MACHINE 



nooit helemaal. Wanneer een kind op 
school leert dat 1-1=0, omdat 1 = 1, 
dan heeft het te maken met een ab- 
straktie. In werkelijkheid is 1 appel 
1 appel, althans niet wanneer ver¬ 
schillende appels bedoeld worden. 
Niet een appel is helemaal gelijk aan 
een andere appel. Een van de ontbre¬ 
kende faktoren is de faktor tijd: een 
appel nu is zeker niet gelijk aan een 
appel over 10 jaar. Of de appel is in 
het niets opgelost, of is tot een flinke 
appelboom geworden. 

Wiskundig kan dit dilemma ge¬ 
deeltelijk worden opgelost doorfunk- 
ties aan elkaar gelijk te stellen, die elk 
een aantal argumenten hebben, zoals 
plaats van de appel, tijd, temperatuur, 
enzovoorts. Hiermee kan een betere 
benadering van de werkelijkheid ver¬ 
kregen worden. 

Dat het derde axioma een bete¬ 
re formulering behoeft blijkt al uit het 
volgende gedachtenexperiment. Een 
harde bol botst met een stilstaande 
harde bol. Bol 1 oefent een kracht F 
uit op bol 2. Bol 2 oefent een even 
grote en tegengesteld gerichte kracht 

Schematische afbeelding van de N-machi- 
ne.Cirkelvormige magneten zijn aan weerszij¬ 
den op een koperen schijf gecementeerd. De 
N-machine verschilt in zoverre van de dynamo 
van Faraday. Door de gevonden anomalieën 
levert de machine boven de 8000 omwentelin¬ 
gen per minuut iets meer stroom op dan nodig 
is om de draaiing op gang te houden. Dit ver¬ 
schijnsel gaat gepaard met daling van de om¬ 
gevingstemperatuur. Het temperatuureffekt is 
in andere, soortgelijke machines sterker tot 
zeer sterk. Het door De Raima gevonden ver¬ 
schijnsel, dat door iedereen te kontroleren is, 
lijkt een aantal natuurwetten zo niet op zijn kop 
te zetten, dan toch aan te vullen. 

N-Machine volgens De Raima gekonstrueerd 
door Kieninger, Dallas-Texas. De N-machine 
maakt gebruik van de anomalieën aangetoond 
door De Raima in een machine die gelijktijdig 
motor en dynamo is. 



uit op bol 1, kracht F’. Daar F’ = -F is 
het resultaat van de botsing dat bol 1 
komt stil te staan. Dit is natuurlijk in 
strijd met de dagelijkse waarneming. 
Er ontbreekt derhalve iets in de for¬ 
mulering van axioma drie, en wel het 
tijdstip waarop de krachten gelden. 

In wezen ontbreekt ook een fun¬ 
damenteler axioma: namelijk een 
axioma dat beschrijft wat kracht is. Dit 
is opgelost door de formulering van 
de wetten van behoud van impuls en 
energie. 

Eigentrilling 

Wanneer de bol 2 door bol 1 
getroffen wordt, ontstaat een schok¬ 
golf die vanuit het raakpunt door bol 2 
loopt, terugkaatst, en weer terug¬ 
kaatst, met de frekwentie van de ei¬ 
gentrilling van bol 2. Omdat we in we¬ 
zen ook te maken hebben met de 
botsing tussen de molekulen of nog 



Keely temidden van zijn apparatuur die hij nooit 
volledig onder kontrole heeft weten te krijgen, 
ondanks tientallen jaren experimenteren. 


kleinere deeltjes, van bol 1 en bol 2, is 
er daarom sprake van meerdere ei- 
genfrekwenties oplopend tot enkele 
duizenden Hertz. Tijdens de eerste 
cyclus van de botsingstrilling geldt 
Newtons derde axioma misschien 
niet: met andere woorden, er treedt 
geen reaktiekracht op in het atomaire 
of subatomaire deeltje, vóórdat de 
eerste terugkaatsing een feit is. Deze 
afwijking van de Newtons derde axio¬ 
ma zou tevens inhouden dat krachten 
worden overgebracht door zeer 
hoogfrekwentie trillingen, in de orde 
van miljarden Gigahertz. De belangrij¬ 
ke vraag die nu gesteld dient te wor¬ 
den is: Bestaat er enig experimenteel 
bewijs? 

Bessler 

In principe zou het mogelijk 
moeten zijn door laagfrekwente reso¬ 
nantie krachten op te wekken volgens 
de anomalie van het derde axioma. 
Dit heeft in het geheel niets te maken 
met onverklaarbare verschijnselen: 
de opgewekte krachten worden in fei¬ 
te ontleend aan de eigentrillingen van 
materie-deeltjes: aan elektromagneti¬ 
sche krachten en kernkrachten dus. 

Het zogenaamde Bessler-wiel 
uit de zeventiende eeuw, wordt door 
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de Nederlander ’s Gravesande in 
diens brief aan Isaac Newton: 

”1 have examined (its) axes, and am 
firmly persuaded that nothing from 
without the wheel in the least contri- 
butes to its motion”. 

Ook baron Fischer, de architekt 
van de keizer van Oostenrijk, noemde 
het Bessler-wiel in een brief aan Des- 
aguliers. 

Keely 

De Amerikaan J.W. Keely ver¬ 
richtte tal van experimenten met het 
opwekken van krachten door middel 
van zeer hoogfrekwente trillingen. Zijn 
levensbeschrijving werd in 1893 ge¬ 
publiceerd door Kegan, Paul, Trech- 
ner, Trübner in Londen, en in 1971 
herdrukt. Hoewel wel krachten wer¬ 
den opgewekt, vaak met bijzonder te¬ 
genstrijdige eigenschappen, slaagde 
Keely er ondanks tientallen jaren ex¬ 
perimenteren niet in de opgewekte 
krachten ook onder kontrole te krij¬ 
gen. Dit kan zijn veroorzaakt door 
zeer geringe schommelingen in tem¬ 
peratuur en dergelijke. 

Laithwaite 

Aangezien het met makroskopi- 
sche middelen opwekken van eigen- 
trillingen van de gewenste hoogte, op 
enorme moeilijkheden stuit, is een an¬ 
dere manier gevonden om de anoma¬ 
lieën van het derde axioma aan te to¬ 
nen. Deze manier is te vinden in het 
bestuderen van de centrifugaal- (mid¬ 
delpuntvliedende) en centripetaal- 
(middelpuntzoekende) krachten. 
Deze krachten treden op wanneer 
een voorwerp om zijn middelpunt 
draait. De rand van zo’n voorwerp 
wordt voortdurend van een rechtlijni¬ 
ge beweging afgebogen. Dit is bij¬ 
voorbeeld merkbaar wanneer we in 
een auto een scherpe bocht nemen: 
we vliegen naar links of rechts. Deze 
kracht heet centrigufaalkracht en is in 
wezen een schijnkracht: de eigenlijke 
kracht werkt op de auto. De schijn¬ 
kracht ontstaat juist door het ontbre- 

Meetpunten van De Palma’s experiment: stro- 
boskopische meting van de positie van een 
schuin omhoog geschoten sneldraaiende gy- 
roskoop. De. snelle draaiing geeft de gyros- 
koop een ander valtrajekt 


ken van een echte kracht op de inzit¬ 
tenden. 

Anomalieën van de axioma’s 
werken door in anomalieën van de 
draaibeweging. 

In de jaren zeventig ontwikkelde 
prof. E.R. Laithwaite van het Imperial 
College of Science and Technology te 
Londen, een experiment dat aantoon¬ 
de dat de precessionele krachten van 
een sneldraaiende gyroskoop een 
verminderde reaktiekracht hebben. 
Het is, met andere woorden, mogelijk 
een sneldraaiende gyroskoop door 
middel van een kracht, van stand te 
veranderen zonder dat de eigenlijke 
reaktiekracht optreedt. Met dit begin¬ 
sel kon Laithwaite draaiende krachten 
in een rechtlijnige aandrijvingskracht 
omzetten. In een brief van 16 januari 
1980 gericht aan de auteur van dit 
artikel, berichtte prof. Laithwaite, 
waarschijnlijk nog voor het eind van 
het jaar te gaan publiceren; op 31 
maart 1981 deelde hij echter mede 
voorlopig geen verdere plannen te 
hebben voor publikatie in dit stadium. 

Andere onderzoekers elders ter 
wereld toonden soortgelijke resulta¬ 
ten aan. 

De Palma’s N-machine 

Een van deze onderzoekers is 
de reeds genoemde De Raima, die 
doceerde aan het MIT in de Verenigde 
Staten. In het laboratorium van dr. 
Harold Edgerton, de uitvinder van het 
elektronische flitslicht, benutte De 
Raima zijn kennis van de stroboskoop 
bij het fotograferen van draaiende val¬ 
lende voorwerpen. Rotatie snelheid 
was 27.000 omwentelingen per mi¬ 
nuut. Eerder zeiden we al, dat de iner¬ 
tie van sneldraaiende voorwerpen 
verschilt van niet draaiende voorwer¬ 
pen. 

Volgens de theorie van de an¬ 
omalie van het derde axioma, zouden 
de elektronen dichtbij de as van een 
draaiende koperen schijf een andere 
inertie hebben, dan de elektronen bij 
de rand. Bij hoge toerentallen zouden 
de eigentrillingen van de elektronen 
worden omgezet in een hoger poten- 

Het variëren van de bewegingshoek toont aan 
dat de inertie niet verandert langs het (horizon¬ 
tale) vlak van de draaibeweging, doch slechts 
langs de (vertikale) draalingsas. 


tiaalverschil tussen rand en schijf, dan 
klassiek was te verwachten. 

Het effekt zou nog worden ver¬ 
sterkt door op de koperen schijf mag¬ 
neten te bevestigen, van een sama- 
rium-kobalt legering en derhalve van 
voldoende veldsterkte om een nog 
meetbaar effekt te verkrijgen. Met het 
positieve resultaat van dit experiment 
lijkt de anomalie van het derde axio¬ 
ma van Newton te zijn aangetoond op 
een wijze die herhaalbaar is voor 
iedereen die bereid is enige tijd en 
moeite te steken in het kopiëren van 
De Ralma’s experiment. 

Wat kunnen we zelf doen? 

De bedoeling is, na deze serie 
over de natuurwetten, te beginnen 
met een serie over zelf te verrichten 
experimenten op dit gebied. 

In deze serie over de natuurwet¬ 
ten behandelen we echter eerst de 
zwaartekrachtswet van Newton en 
nieuwe theorieën, noodzakelijk ge¬ 
maakt door anomalieën van de 
zwaartekrachtswet, de elektriciteits¬ 
wetten en afwijkingen ervan en de 
wetten van het magnetisme. 

Korresponderen 

Wilt u korresponderen over ex¬ 
perimentele verschijnselen, dan bent 
u welkom indien u uw experimenten 
overzichtelijk en duidelijk beschrijft. 


Bouw nieuw Russisch 
ruimtestation gestart 

Op 20 februari brachten de Russen het 
eerste stuk van hun ruimtestation MIR in 
een baan om de Aarde. Opvallend daarbij 
was wel dat ze niet vertelden wat er gaat 
gebeuren met de onlangs gerepareerde 
ruimtebasis Saljoet 7. 

(Mir betekent vrede, en Saljoet betekent 
groet, saluut). De MIR lijkt sprekend op de 
Saljoet, maar is groter en beschikt over 
acht koppelingspoorten; de Saljoet heeft 
er maar twee. De eerste schetsen over het 
aanzien van het ruimtestation werden 
destijds al door kosmonaut Leonov ge¬ 
maakt. Het Amerikaanse minsterie van 
defensie baseerde daarop de impressie 
die wij in ons vorig nummer lieten zien 
(pag. 164). Deze foto, die in Baikonoer 
werd gemaakt, bevestigt het: MIR is een 
’Veredelde” Saljoet. Maar wanneer vol¬ 
gende onderdelen van het ruimtestation 
aangekoppeld zullen worden, is niet ge¬ 
zegd. (GJ.v.L.) 
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Wetenschapskampen 
in West-Duitsland 

In de nnaanden juni, juli en augustus wor¬ 
den in West-Duitsland weer een aantal 
kampen voor jongeren op wetenschappe¬ 
lijk gebied gehouden. Deze kampen wor¬ 
den georganiseerd door de Förderge- 
meinschaft für Naturwissenschaftliche 
Jugendarbeit, de duitse zusterorganisatie 
van De Jonge Onderzoekers. Denk nu 
niet, dat een wetenschappelijk kamp be¬ 
tekent, dat het allemaal heel zwaar en 
moeilijk is, dat weten deelnemers van vo¬ 
rige jaren wel anders te vertellen. Het zijn 
gewoon heel gezellige kampen, waar je in 
kontakt komt met jongeren uit allerlei lan¬ 
den. 

Als je een beetje geïnteresseerd bent in de 
onderwerpen, zul je het zeker leuk vinden. 
Deelname staat open voor alle jongeren 
(dus niet alleen DJO’ers). Nadere informa¬ 
tie en aanmelding bij de Federatie DJO. 
Het is wel zaak snel te zijn. Er is een be¬ 
perkt aantal plaatsen en de aanmelding 
sluit 1 mei. 

Het gaat om de volgende kampen: 
Astronomiekamp, 12 juli-1 aug., Violau (bij 
Neurenberg) 

Zonneënergiekamp, 18-25 juni. Hamburg 
Ekologie van de zee, 6-19 juli, Oostzee 
Ekologiekamp, 27 juli-9 aug., Lüchow (Nieder- 
sachsen) 

Ekologiekamp, 27 juli-9 aug., Lopautal 
Vegetatiekunde en geologie, 12-25 juli, Schwa- 
bische Alb 

Bos en bossterfte, 10-23 aug.. Kassei 
Ekologie en kustproblematiek, 10-23 aug., Hal- 
lig Hooge (Noordzee) 

Laat deze kans je niet ontgaan, reageer snel! 


BOEKBESPREKING 


Karei Knip, ”De vooruitgang”, uitg. Bert 
Bakker, Amsterdam, 1986, prijs ƒ 22,90, 
ISBN 90 351 0306 8 

Een bundel van 35 beschouwingen over dik¬ 
wijls heel onverwachte aspekten van onze 
vooruitgang. Ze zijn van de hand van Karei 
Knip. De bundel is samengesteld uit stukken 
die sinds oktober 1982 in NRC-Handelsblad 
verschenen in de rubriek ”Zo kan het ook” 
Onze vooruitgang wordt in het boek toegelicht 
en dikwijls wat over de hekel gehaald met on¬ 
derwerpen als minitelefoons, waterkers, zoet¬ 
stof, volumetransport, ligfietsen, varkensver- 
zorging, beveiliging en allesbranders. In 
beginsel gaat het er de auteur om nieuwe pro- 
dukten en dergelijke op hun zinnigheid en doel¬ 
matigheid te beoordelen en dat gebeurt met 
een lichtvoetige en spitse argwaan. Knip ver¬ 
diept zich -dat blijkt telkens weer- terdege in 
zijn onderwerp en kan daardoor tussen neus en 
lippen informatieve alinea’s produceren over 
alledaagse zaken waar men als regel niet bij 
stilstaat. Het ondankbare voor de samensteller 
van het boekje is, dat er natuurlijk wel duizend 
onderwerpen te bedenken zijn die méér op hun 
plaats zouden zijn in de kollektie dan bijvoor¬ 
beeld de kippenvangmachine. Maar dat doet er 
weinig toe; men krijgt een aardige indruk hoe 
men met gezonde argwaan tegen de vooruit¬ 
gang aan kan kijken. (G.J.v.L.) ■ 

Kijk op het weer, Harry Geurts, uitg. Zo¬ 
mer en Keuning, Ede, 1985,148 pagina’s, 
vele zwartwit en 8 kleurenillustraties, prijs 
ƒ 19,90. ISBN 90 210 4004 2 

Oud-DJO’er Harry Geurts is weerman in 
hart en nieren. Een jaar of tien geleden 


hield hij zich bij DJO al bezig met het weer. 
Uiteindelijk maakte hij van het weer zijn 
beroep (bij het KNMI), maar nog steeds is 
hij aktief in de Werkgroep Weeramateurs. 
Voor lezers van DJO is Harry geen onbe¬ 
kende: al jarenlang schrijft hij regelmatig 
over dit onderwerp. 

Geurts’ nieuwste produkt is een heel leuk 
boekje voor wie wel eens zelf aan de slag 
wil met het weer. Na allerlei weersver- 
schijnselen uit de doeken gedaan te heb¬ 
ben (wind, onweer, wolken, enzovoort) 
gaat hij uitgebreid in op hoe je zelf waar¬ 
nemingen kunt doen aan het weer. Hoe 
pak je zo iets aan waar moet je op letten, 
welke instrumenten heb je nodig? Er 
wordt ook verteld hoe je zelf een aantal 
instrumenten kunt maken. Een bijzonder 
praktische gids. 

In het hele boekje besteedt de auteur ook 
voortdurend aandacht aan de geschiede¬ 
nis van de weerkunde. Hoe keken mensen 
vroeger tegen het weer aan, wat hadden 
ze voor verklaringen en wat bouwden ze 
voor instrumenten? De historie is een bron 
voor veel anekdotes. Het geheel is een 
leuk en prettig leesbaar boekje geworden. 
Wie al niet enthousiast is om zelf aan 
weerwaarnemingen te gaan doen, wordt 
dat beslist na lezing van dit boekje. Het 
weer mag voor velen een voortdurende 
bron van ergernis zijn in dit land, wie er op 
de manier van Harry Geurts tegenaan kijkt 
zal er vele plezierige uren aan beleven, of 
de Zon nou schijnt of niet. GW ■ 
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MRTHENOGENESE 


KINDEREN 
ZONDER VADER 

In 1978 kwam de pers met het sensationele bericht van de geboorte van Louise 
Brown, de eerste reageerbuisbaby. Er werd veel aandacht aan besteed en 
gelukkig ook duidelijk gemaakt dat het niet ging om een baby die zich volledig 
buiten het moederlichaam had ontwikkeld. Een dergelijke gebeurtenis behoort tot 
nu toe nog tot de Science fiction. Het ontstaan van leven uit een onbevruchte 
eicel moet helemaal onwaarschijnlijk klinken. Toch zijn er uit de dierenwereld 
gevallen van bekend en de stap naar de mens is misschien niet eens zo groot. 


Prof.dr.A.Stolk 

Siso kode 573.6 


Het buiten het moederlichaam 
laten ontwikkelen van een baby zal 
vermoedelijk altijd wel Science fiction 
blijven. Hoewel we met een zuiver 
technisch probleem te maken heb¬ 
ben, de juiste dosering van de beno¬ 
digde stoffen voor de eicel en de af¬ 
voer van de schadelijke afvalproduk- 
ten, zal er ook in de toekomst, 
ondanks de hulp van de meest verfijn¬ 
de komputers, niet gemakkelijk een 
oplossing voor dit probleem worden 
gevonden. 


De geboorte van een Plaatje. De kop van het 
Jong is al zichtbaar, het eivlies is dan meestal al 
gebroken. 



Het pasgeboren Plaatje gaat naar het water¬ 
oppervlak om zijn zwemblaas met lucht te vul¬ 
len. In het reservevordsel in de dooierzak ver¬ 
bruikt, dan begint het jonge visje voedsel op te 
nemen. 


De Beerrupsvlinder. 




232-A&K3/86 












Een eierstok van de Guppy met bijna voldragen 
embryo’s. Bijlevendbarende tandkarpersgaan 
de overtollige zaadcellen van een bevruchting 
niet ten gronde, maar worden in de zaad kamers 
in de eierstokwand opgenomen. In het weefsel 
worden ze dan van zuurstof en voedingsstoffen 
voorzien. Later zijn ze dan in staat om de inmid¬ 
dels rijp geworden eicellen te bevruchten. Hier¬ 
door zijn deze vissen in staat, om bijvoorbeeld 
moeilijke droge perioden ete overleven. Een 
bevrucht vrouwtje kan in beter tijden dan weer 
voor een nieuwe populatie zorgen. 


Vaderloos 

Het feit dat het gelukt is een 
bevruchte eicel voor bepaalde tijd 
buiten het moederlichaam in een 
vloeistof in leven te houden, heeft de 
mogelijkheid geboden allerlei proef¬ 
nemingen te doen. 

Een van de vragen was, of het 
mogelijk zou zijn, een eicel tot ontwik¬ 
keling te brengen zonder dat sperma 
was toegevoegd. Het klinkt absurd, 
want op die manier zouden er eventu¬ 
eel kinderen zonder vader kunnen 
worden geboren, en als er iets indruist 
tegen de natuurlijke principes, dan is 
het dat wel. De wetenschap en tech¬ 
niek staan echter voor niets en het 
zou zeker de eerste keer niet zijn dat 
een schijnbaar doodlopende weg 
toegang blijkt te geven tot onvermoe¬ 
de braakliggende gebieden. 

Het uitgangspunt dat werd ge¬ 
kozen, was goedbeschouwd niet zo 
absurd te noemen. Bij het bevruch- 
tingsproces dringt de zaadcel de eicel 



binnen en daarbij vindt een tweetal 
akties plaats: het doorboren van de 
wand van de eicel en het inbrengen 
van een portie erfelijk materiaal. Nor¬ 
maal zijn de beide akties aan elkaar 
gekoppeld en schijnen voor het be- 
vruchtingsproces nodig te zijn. 

Is dit echter wel zo? Zou alleen 
het doorboren van de eicelwand de 
ontwikkeling van de, in dit geval on¬ 
bevruchte, eicel niet in gang kunnen 
zetten? 

Gelukkige prik 

Er was een interessant aankno¬ 
pingspunt voor dit alles in de opzien¬ 
barende experimenten van Eugène 
Bataillon, die met lagere gewervelde 
dieren werden verricht. Deze Franse 
onderzoeker trachtte eieren van de 
knoflookpad en de rugstreeppad met 
sperma van de Alpenwatersalaman¬ 
der te bevruchten. Hij nam waar, dat 
de ontwikkeling inderdaad begon, 
hoewel de zaadcellen alleen de bui¬ 
tenwand van de eicellen doorboorden 
zonder met de celkern te versmelten. 
Hij vroeg zich toen af of een prik met 
een zeer fijne naald in de eicel niet 
hetzelfde effekt zou opleveren. 

Dit bleek inderdaad het geval. 
Zijn methode staat bekend onder de 
naam piqCire of prik, en leidt, wanneer 
de naald vooraf met bloed wordt be¬ 
vochtigd, soms tot de komplete ont¬ 
wikkeling van een onbevrucht ei tot 
een kikker of een pad. De dieren on¬ 
derscheiden zich in niets van de op 
normale wijze ontwikkelde dieren, 
met dit verschil dat zij altijd tot het 
vrouwelijk geslacht behoorden. 

De experimenten van Bataillon 
vonden al snel grote waardering en 
werden met sukses door andere on- 

Hazen kunnen net als konijnen langs partheno- 
genetische weg worden gekweekt. De vaderlo¬ 
ze dieren blijken echter onvruchtbaar en altijd 
van het vrouwelijk geslacht te zijn. 


De Bastaardsatijnvlinder, ook wel Plakker of 
Bruinstaart genoemd. 


Eitjes in de achterlijfswol van een vrouwtje van 
de Bruinstaartvlinder. 
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derzoekers herhaald. Niet alle onbe¬ 
vruchte eicellen die deze behandeling 
kregen kwamen tot ontwikkeling. Van 
de padden die wel tot ontwikkeling 
kwamen volbracht een nog geringer 
percentage de normale gedaantever¬ 
wisseling. 

Konijn 

In 1939 lukte het de onderzoe¬ 
ker Pincus een onbevruchte eicel van 
een zoogdier tot ontwikkeling te bren¬ 
gen. Hij gebruikte als proefmateriaal 
de rijpe onbevruchte eicel van een ko¬ 
nijn. Het doorboren van de celwand 
blijkt echter op praktische bezwaren 
te berusten en daarom werd voor de 
aktivatie van de eicel de methode van 
afkoeling en behandeling met een 
zoutoplossing toegepast. De konklu- 
sie zou kunnen worden getrokken dat 
deze parthenogenese of maagdelijke 
ontwikkeling, in principe bij alle 
diersoorten mogelijk is. 

Met de koudeprikkel en de 
zoutoplossing waren de onderzoe¬ 
kers in staat, om onbevruchte eicellen 
van het konijn tot ontwikkeling te 
brengen. Hierbij zijn ontwikkelings¬ 
stadia met 20, 36 en 48 klievingscel- 
len waargenomen. Duidelijk kon wor¬ 
den aangetoond, dat met de uit de 
eileiders afkomstige eicellen, betere 
resultaten werden verkregen dan met 
eicellen die de eierstok nog niet had¬ 
den verlaten. 

Voorts ontdekten zij dat de par- 
thenogenetische klieving van de eicel 
veel langzamer verloopt dan de nor¬ 
male en na ongeveer 36 uur tot stil¬ 
stand komt, naar alle waarschijnlijk¬ 
heid als gevolg van een door 
opgehoopte afvalstoffen veroorzaak¬ 
te remming. 

De volgende stap was om een 
dergelijke eicel in de eileiders van een 
maagdelijk konijn te brengen om na te 
gaan of deze eicel zich in het baar- 
moederslijmvlies zou innestelen en de 
ontwikkeling vervolgens op de nor¬ 
male wijze zou verlopen. Het maag¬ 
dolijk konijn moet echter eerst in een 
toestand van schijnzwangerschap 
worden gebracht. Dit omdat het baar- 
moederslijmvlies niet eerst langs hor¬ 
monale weg is voorbereid. De schijn¬ 
zwangerschap wordt verkregen door 
middel van paring met een gesterili¬ 
seerd mannetje of door bepaalde hor- 
mooninjekties. 

Niet de echte moeder 

Pincus is er in geslaagd om van 
615 kunstmatig geaktiveerde eicel¬ 
len, die bij 19 maagdelijke vrouwtjes 
werden ingeplant, een drietal volledig 
ontwikkelde jonge konijnen te krijgen. 
Konijnen met wel een moeder, maar 
geen vader! Bovendien was de moe¬ 
der niet eens de echte moeder, maar 
een draagmoeder. Met het langs deze 


weg verwezenlijken van de partheno¬ 
genese van de zoogdiercel is een be¬ 
langrijke stap in de goede richting 
gedaan, zo belangrijk zelfs, dat ver¬ 
schillende onderzoekers van mening 
zijn dat de kunstmatige parthenoge¬ 
nese ook bij de mens mogelijk is. 
Waarom zou de mens in lichamelijk 
opzicht in de reeks van zoogdieren 
een uitzondering moeten maken? 

Zoeken naar een vaderloos kind 

Wat de parthenogenese van de 
mens betreft zijn er tot op heden geen 
volledig vaststaande, wetenschappe¬ 
lijk onderzochte gevallen bekend ge¬ 
worden. Op grond van de bij de zoog¬ 
dieren verkregen gegevens wordt dit 
echter niet uitgesloten geacht. De 
kans op een geboorte langs deze weg 
wordt op 1 op 80® geschat. 


Het door parthenogenese ont¬ 
stane kind zal aan verschillende eisen 
moeten voldoen. Op de eerste plaats 
zal het over het algemeen tot het 
vrouwelijk geslacht behoren, hoewel 
in zeer zeldzame gevallen ook het 
mannelijk geslacht zou kunnen optre¬ 
den. Het zal verder dezelfde bloed¬ 
groep moeten bezitten als de moe¬ 
der. Een stukje huid van de dochter 
op de moeder zal bij huidtransplanta- 
tie goed en blijvend moeten hechten. 
Tenslotte moeten beiden, afgezien 
van het generatieverschil, een even 
sprekende gelijkenis met elkaar ver¬ 
tonen als eeneiige tweelingen. 

Door het weekblad Sunday Pic- 
torlal is een enquete gehouden onder 
haar lezeressen. Alle vrouwen dié 
meenden parthenogenetisch van een 
dochter te zijn bevallen, werden ver¬ 
zocht zich te melden. Niet minder dan 



Een gewone pad. De onbevruchte eieren van honingbij ontstaat het mannetje, de dar, 

deze pad zijn door aanprikken met een fijne, onbevrucht eitje, 

met bioed bevochtigde, naaid tot parthenoge- 
netische ontwikkeling te stimuleren. 
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19 moeders stelden zich met de re- 
daktie in verbinding. Hun claims wer¬ 
den door Dr.Balfour-Lynn aan de 
waarheid getoetst. 

Elf moeders met hun dochters 
vielen al na de eerste ondervraging af. 
Zij bleken de vraag ten onrechte te 
hebben betrokken op een nog Intakt 
maagdenvlies na de konceptie. Van 
een paar bezat de moeder blauwe 
ogen en de dochter donkerbruine. 
Voor de resterende zeven paren 
moest de veronderstelde partheno- 
genetische ontwikkeling voorlopig 
mogelijk worden geacht. Twee me¬ 
chanismen kwamen hiervoor in aan¬ 
merking: spontane klieving van een 
eicel. Moeder en kind moeten dan 
erfelijk gelijk zijn. Huidoverplanting 
moet zowel van dochter naar moeder 
als omgekeerd mogelijk zijn. Op de 
tweede plaats parthenogenese door 
zelfbevruchting. Er hoeft dan geen 
volledige erfelijke gelijkheid te be¬ 
staan. De dochter kan erfelijke eigen¬ 
schappen missen die de moeder be¬ 
zit en de moeder kan erfelijke 
eigenschappen missen die de doch¬ 
ter wel heeft. Huidtransplantaties van 
kind op moeder zullen in principe sla¬ 
gen, andersom kunnen deze misluk¬ 
ken.. 

Op grond van de resultaten van 
de bloedgroepenbepaling bij de pa¬ 
ren moesten vier dochters vanwege 
bepaalde verschillen met hun moe¬ 
der, een vader bezitten. Door aanvul¬ 
lende bloedproeven lukte het, nog 
twee paren als kandidaten voor 
"spontane” parthenogenetische ont¬ 
wikkeling uit te sluiten. Het enig over¬ 
blijvende paar werd nu aan een serie 
speciale experimenten onderworpen. 
Zowel de moeder als de dochter 
bleek de geur van een bepaalde stof 
(fenylthiocarbamide-oplossing) te be¬ 
speuren bij een drempelwaarde van 
2,54 milligram per liter water. Bij bei¬ 
den ontbrak het bloedgroep-antigeen 
A in het speeksel. Tenslotte gaven se- 
rumelektroforese-experimenten 
gelijke eiwitspektra op filtreerpapier. 
Een stukje huid van de dochter op de 


moeder werd na vier weken afgesto¬ 
ten. Een stukje huid van moeder op 
dochter hield langer, het vertoonde 
na zes weken echter duidelijke dege- 
neratieverschijnselen en liet na wrij¬ 
ven met een prop vochtige watten he¬ 
lemaal los. 

Ondanks het negatieve resul¬ 
taat van de huidtransplantatie-test, 
achtte Dr.Balfour-Lynn dit geval van 
parthenogenetische ontwikkeling, 
zeer wel mogelijk. Van de ontelbare 
ongehuwde moeders die in de loop 
der historie beweerden zonder ge¬ 
meenschap van een dochter te zijn 
bevallen, hebben enkele misschien 
wel de waarheid gesproken. 

Ziekte als vader 

Men kan zich voorstellen dat 
een in de eierstok gezeteld ziektepro¬ 
ces eveneens in staat moet zijn om de 
rem, die de binnendringende zaadcel 
wegneemt, te doorbreken en de on¬ 
bevruchte eicel tot ontwikkeling te 
brengen. De prikkel zou dan in dit ge¬ 
val kunnen bestaan uit bepaalde gif¬ 
stoffen en eventueel uit afbraakpro- 
dukten die in het aangetaste 
weefsel vrijkomen. Èen kunstmatige 
partenogenese tot gevolg, door de 
natuur zelf tot stand gebracht. Bij le- 
vendbarende tandkarpers zoals de 
bekende Guppy of mlljoenenvis, de 
Zwaarddrager en de Platy of Plaatje 
van akwariumllefhebbérs, hebben wij 
persoonlijk (in de periode 1955 tot 
1960) enkele gevallen van partheno¬ 
genetische ontwikkeling waargeno¬ 
men. Het betrof steeds dieren die on¬ 
middellijk na de geboorte waren 
geïsoleerd en daardoor nooit in kon- 
takt met het mannelijk geslacht waren 
geweest. Door die vrouwtjes werd 
een aantal jongen ter wereld gebracht 
die bij het opgroeien zonder uitzonde¬ 
ring tot het vrouwelijk geslacht bleken 
te behoren. Steeds bleek een ziekte¬ 
proces aan de gang te zijn, veroor¬ 
zaakt door een schimmel (Ichthyos- 
poridium hoferi). In deze gevallen had 
het ontstekingsproces alleen het 


voorste gedeelte en de omgeving van 
de eierstok aangetast. Een lokalisatie 
in het achterste deel bij de overgang 
van de eierstok naar de eileider zou 
voor de geboorte van de jongen een 
onoverkomelijke mechanische hin¬ 
dernis hebben betekend. Op grond 
van de beschikbare gegevens mag 
met vrij grote zekerheid worden ge- 
konkludeerd, dat zowel bij de Guppy 
als bij de Zwaarddrager en de Platy 
een oorzakelijk verband bestond tus¬ 
sen het ontstekingsproces in de eier¬ 
stok en het parthenogenetisch moe¬ 
derschap. Een ziekte als vader! 


Zoutbehandeling 

Zelf zijn wij erin geslaagd om 
onbevruchte vlindereitjes tot parthe¬ 
nogenetische ontwikkeling te stimu¬ 
leren. De experimenten, die plaats¬ 
vonden van 1980 tot 1983, werden 
met de Bastaardsatijnvlinder, de 
Plakker of Bruinstaart en de Beer¬ 
rupsvlinder gedaan. De vrouwtjes 
waarvan de eitjes werden gebruikt, 
waren onmiddellijk na het uit de pop 
komen geïsoleerd. Door legnood 
kwamen ze op een gegeven moment 
tot afzetting van eitjes. Om de onbe¬ 
vruchte eitjes tot ontwikkeling te sti¬ 
muleren werd een kortdurende bad- 
behandeling van vijf tot zestig 
sekonden met zuiver, niet-verontrei- 
nigd zeewater toegepast, dat bij een 
aantal van de experimenten nog 
enigszins gekoncentreerder was ge¬ 
maakt door toevoeging van sporen 
keukenzout. Na behandeling werden 
de eitjes op filtreerpapier gedroogd 
en in dezelfde ruimte bij dezelfde tem¬ 
peratuur als de niet-behandelde kon- 
trole-eitjes geplaatst. In tegenstelling 
tot de behandelde eitjes lieten deze 
laatste nooit een ontwikkeling zien. 
Opmerkelijk was ook bij deze expri- 
menten, dat de parthenogenetisch 
ontwikkelde dieren bij kontrole zon¬ 
der uitzondering van het vrouwelijk 
geslacht bleken te zijn. 


Heelal vol bellen 

Er zijn miljarden melkwegstelsels in het 
heelal. Lang heeft men gedacht dat ze 
regelmatig door de ruimte verspreid wa¬ 
ren, totdat men stelsels in groepen bij el¬ 
kaar ontdekte. Speurwerk van de laatste 
jaren heeft het bestaan aangetoond van 
lange slierten van melkwegstelsels. De 
meest recente kaart die van dergelijke 
slierten aan een deel van de hemel is ge¬ 
maakt, laat een grillig patroon van ver¬ 
vormde cirkels en ellipsen zien. Het lijkt 
alsof we e.en doorsnede door allerlei ver¬ 
groeide bellen zien. 

Dat zou best wel eens zo kunnen zijn, zegt 
Margret J. Geiler van het Harvard-Smith- 


sonian Centrum voor Astrofysika in de 
Verenigde Staten. Zij verwijst daarbij naar, 
een theorie die in 1981 door twee Ameri¬ 
kaanse sterrenkundigen is gelanceerd, 
maar toen nauwelijks aandacht heeft ge¬ 
kregen. Volgens die theorie ontstonden in 
de begintijd van het heelal eerst alleen 
sterren uit het alom aanwezige gas. De 
zwaardere onder hen eindigden hun leven 
explosief en bliezen bij hun ontploffing 
gas uit hun omgeving weg. Zo ontstonden 
kleine bellen. Door schokgolfeffekten 
werd op het oppervlak van de bellen het 
ontstaan van nieuwe sterren bevorderd. 
Ook daar zaten weer zware sterren bij die 


aan het eind van hun leven explodeerden 
en zo werd de eenmaal begonnen bel- 
struktuur versterkt en vergroot. Met het 
verlopen van de tijd zette het heelal steeds 
verder uit en werd de belstruktuur mee 
vergroot. In later tijden ontstonden op de 
beloppervlakken ook melkwegstelsels. 
Daardoor, aldus de theorie, zien we stel¬ 
sels nu in aaneengesloten slierten in het 
heelal. Meer waarnemingen zullen het be¬ 
staan van die slierten langs de hele hemel 
moeten aantonen. Dat zal moeten laten 
zien dat de belstruktuur geen plaatselijk 
effekt is. HE ’ 
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KWETSBARE 

JACHTVLIEGTUIGEN 


Door de moderne technologie zijn jachtvliegtuigen tot 
zeer veel in staat. Tegelijk echter zijn ze ook uiterst 
gevoelig geworden voor bijkomende omstandigheden. 
De F-16 kan niet vertrekken van een vuile startbaan. Die 
gevoeligheid is voor een belangrijk deel de oorzaak van 
ongelukken in vredestijd. Hoe moet dat dan wanneer het 
er werkelijk een keer op aan komt? Het lijkt er op dat de 
jachtvliegtuigen dan maar zeer beperkt bruikbaar zijn. 


De verliescijfers van de NAVO 
F-16’s zijn behoorlijk hoog. De Ko¬ 
ninklijke Luchtmacht heeft al twaalf 
van deze moderne machines verlo¬ 
ren; dat is veel meer dan was voorzien 
toen de F-16 in 1980 in operationele 
dienst werd genomen. De toegepaste 
ingewikkelde elektronika, strukturen 


Cees Steijger 

Siso kode 659.74 

In oorlogsomstandigheden zullen vliegvelden 
tot de eerste doelen van een vijandelijk bom¬ 
bardement horen. Een toestel als de F-16 is dan 
al vrijwel lamgelegd omdat hij niet van een met 
brokstukken bezaaide baan kan starten. Daar¬ 
om is in de Verenigde Staten een versie van de 
F-15 in ontwikkeling die van heel korte banen 
kan opereren. Foto McDonnell Douglas 


die bijna "onmenselijke” manoeuvres 
toelaten en krachtige, maar o zo ge¬ 
voelige motoren, maken de moderne 
jachtvliegtuigen al in vredestijd erg 
kwetsbaar. De militairen doen er van 
alles aan om de overlevingskansen 
van de jachtvliegtuigen zo groot mo¬ 
gelijk te maken. Survivability heet dat 
in het vakjargon. 
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Het is echter niet alleen de tech¬ 
niek die de moderne jachtvliegtuigen 
kwetsbaar maakt. Ook de infrastruk- 
tuur (de vliegvelden), de taktieken, het 
onderhoud, de logistiek, enzovoort 
vormen extra risiko-faktoren die ertoe 
bijdragen dat jachtvliegtuigen als het 
er op aankomt slechts een geringe 
bijdrage kunnen leveren. 

De vliegvelden 

Laten we eerst vaststellen dat 
alle NAVO-vliegvelden binnen het be¬ 
reik liggen van de zogeheten surface- 
to-surface taktische gronddoelraket- 
ten van het Warschau Pakt (die raket¬ 
ten worden vanaf de grond afgevuurd 
naar doelen bij ons op de grond). Aan¬ 
genomen mag worden dat de NAVO- 
infrastruktuur ook tot de eerste doe¬ 
len van het Warschau Pakt behoort. 
Als het menens wordt zullen de 
NAVO-vliegvelden er dan ook be¬ 
hoorlijk van langs krijgen. Dat gebeurt 
misschien niet in de eerste plaats 
door nukleaire SS-20 raketten, maar 
eerder door een aanval met -niet min¬ 
der krachtige- konventionele wapens. 
In ieder geval zullen de belangrijkste 
velden voor enige tijd uitgeschakeld 
zijn. 

Ter bescherming van de jacht¬ 
vliegtuigen zijn sinds het eind van de 
jaren zestig op de meeste NAVO- 
vliegvelden zogeheten shelters ge¬ 
bouwd. Dat zijn betonnen bunkers die 
plaats bieden aan één vliegtuig. De 
betonnen konstrukties zijn van dien 
aard dat ze, zo zeggen de specialis¬ 
ten, een inslag van een konventioneel 
wapen kunnen doorstaan. Het banen¬ 
stelsel zal in een dergelijk geval danig 
te lijden hebben. Tegenwoordig ge¬ 
bruikt de NAVO voor de start- en lan¬ 
dingsbanen geen beton meer, maar 
een hoogwaardig soort asfalt. 


Eén verkeerde manoeuvre en een modern 
jachtvliegtuig kan haast naar de schroothoop. 
Hier een F-15 die na een demonstratie boven 
Soesterberg van de baan raakte en als verloren 
moest worden beschouwd. Foto Andries C. 
Sabelis 



Dat moderne jachtvliegtuigen zoals 
de General Dynamics F-16 kwets¬ 
baar zijn, blijkt wel uit het feit dat bij 
de beslissing voor de aanschaf van 
de F-16 door de Koninklijke Lucht¬ 
macht rekening werd gehouden 
met een ’Vredesverlies” van dertig 
toestellen. ”Nlets aan de hand. Dat 
is normaal”, verduidelijkte de lucht¬ 
machtstaf destijds. Er was bere¬ 
kend dat bij een aanschaf van zo’n 
240 F-16’s er tot de eeuwwisseling 
dertig verloren zouden gaan: een 
percentage van twaalf. 

De F-16 is nu vijfjaar In operatione¬ 
le dienst en er zijn er thans zo’n 150 
in gebruik. Door ongelukken zijn in¬ 
middels twaalf F-16’s verloren ge¬ 
gaan. Dat is een verliespercentage 
van acht {verleden jaar was dat 
7%). Tot nu toe schommelt het ver¬ 
liescijfer tussen 2,25 en 2,40 vlieg- 
tuigen/jaar. Dat is verontrustend, 
want het betekent, als deze trend 
doorzet, dat in twintig jaar tussen 
de 45 en 48 verloren zullen gaan. 
Dat is een verliespercentage van 
maximaal 20. 

Ook de verliescijfers van de oude 
Northrop F-5 Freedom Fighter van 
de Koninklijke Luchtmacht zijn be¬ 
hoorlijk. De NF-5 is nu vijftien jaar in 
operationele dienst en van de 105 
die werden aangeschaft zijn er in¬ 
middels vijftien verloren gegaan: 
een verliespercentage van ruim 14. 
In vergelijking tot de Belgische 
luchtmacht ”doet” onze lucht¬ 
macht het nog goed. Eind verleden 
jaar maakte het Engelse luchtvaart¬ 
tijdschrift Flight International be¬ 
kend dat van de 106 Dassault Mira- 
ge 5’s, die de Belgische luchtmacht 
sinds 1970 in operationele dienst 
heeft, er 31 verloren waren gegaan 
ofwel een verliespercentage van 
ruim 29. Daarmee benadert de Bel¬ 
gische luchtmacht het ”rekord” 
van de Duitse Luftwaffe die van bij¬ 
na 1000 F-104 Starfighters er maar 
liefst zo’n 300 verloor; de precieze 
cijfers zijn nooit bekend gemaakt 
maar aangenomen mag worden 
dat het percentage vredesveri lezen 
van de F-104 in West-Duitsland 
ruim 30 bedraagt., 


Stofzuigers 

Een van de redenen daarvoor 
was het feit dat de krachtige motoren 
van moderne jachtvliegtuigen steen¬ 
tjes of losgeraakte stukjes beton op¬ 
zogen met alle schadelijke gevolgen 
van dien aan het motormechanisme. 
De F-16 is zelfs een kampioen stofzui¬ 
ger. Bij dit type is namelijk de luchtin¬ 
laat voor de straalmotor aan de on¬ 
derkant van het toestel aangebracht. 
De afstand tot het asfalt bedraagt nog 
geen meter. Hierdoor worden steen - 
tjes en dergelijke moeiteloos in de 
motor gezogen. Op F-16 vliegvelden 
wordt derhalve ook voortdurend de 
baan schoongehouden. Bij het minste 
vermoeden dat er vuil op de baan ligt, 
wordt het vliegverkeer stilgelegd en 
gaan schoonmaakploegen de baan 
op om de zaak te kontroleren. Daar¬ 
om zal de F-16 in oorlogstijd en wan¬ 
neer het banenstelsel beschadigd is 
slechts beperkt, of zelfs helemaal 
niet, inzetbaar zijn. 

Een bijkomend probleem is de 
vraag waar een toestel als de F-16 
moet landen als de thuisbasis door 
taktische geleide wapens in puin is 
gegooid. In de Tweede Wereldoorlog 
muntten de jachtvliegtuigen nog uit 
door hun inzetbaarheid. Ze konden 
vaak zelfs nog op natte kleivelden lan¬ 
den en starten. Het opereren vanaf 
onverharde startbanen is met de hui¬ 
dige jachtvliegtuigen niet meer moge¬ 
lijk. 

Tanken in de lucht 

Indien de thuisbasis niet meer 
te gebruiken is en er naar een andere 
-nog intakte- basis moet worden uit¬ 
geweken, zal het brandstofprobleem 
een rol gaan spelen. Om veiligheids¬ 
redenen zullen de uitwijkbases ver 
weg van het oorlogsgeweld moeten 
liggen. Om deze vliegvelden te berei¬ 
ken zal in de lucht bijgetankt moeten 
worden. Mark Berents, een voormali¬ 
ge Amerikaanse jachtvlieger en thans 
luchtvaartpublicist, twijfelt in een arti¬ 
kel in het gezaghebbende Nato’s Six- 
teen Nations van eind 1983 aan de 
taktische mogelijkheden van het tan¬ 
ken in de lucht onder oorlogsomstan¬ 
digheden. 

Ook Berents spreekt over de 
"survivability”, maar nu die van het 
tankende transportvliegtuig. Indien 
de tankers al van onbeschadigde 
vliegvelden kunnen vertrekken, dan 
moet rekening worden gehouden met 
het bereik van de MiG jachtvliegtui¬ 
gen van het Warschau Pakt, die, zon¬ 
der in de lucht bij te tanken, een aktie- 
radius hebben tot boven Frankrijk en 
de Britse eilanden. De NAVO-tank- 
vliegtuigen zullen daarom ergens 
westelijk van Engeland en Frankrijk of 
zelfs in het Middenlandsezee-gebied 
moeten opereren. 
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Door in de lucht bij te tanken kunnen jachtvlieg- ^ 
tuigen hun aktieradius aanzienlijk vergroten. 
Hier wordt een Nederlandse F-16 van brand¬ 
stof voorzien door een tanker van de Ameri¬ 
kaanse luchtmacht. Foto KLu 

Tanken in de lucht ter onder¬ 
steuning van taktische missies is vol¬ 
gens Berents een hachelijke zaak. Hij 
wijst op de gevaren en gevolgen van 
een MiG-aanval op een tankereen- 
heid. Een MiG hoeft de tankoperatie 
niet eens in het zicht te hebben. Vol¬ 
gens Berents, die als oud-jachtvlieger 
veel tankervaring heeft opgedaan in 
de Vietnamoorlog, hoeft de MiG- 
vlieger slechts een lucht-lucht raket 
(van een vliegtuig naar een doel dat 
zich ook in de lucht bevindt) af te vu¬ 
ren in de richting van de tankereen- 
heid (bijvoorbeeld een Russische 
AA-6 Acrid met een bereik van cirka 
90 kilometer). Het resultaat zal er zijn: 
paniek onder de vliegers, verwarring, 
verspilling van kerozine en het gevaar 
van botsingen. Alleen al de radio- 
kreet; ”Miiiigs..” is volgens Berents 
voldoende voor een komplete chaos. 

Toch moeten jachtvliegtuigen 
van en naar het strijdtoneel kunnen 
vliegen. Om dat mogelijk te maken is 
het noodzakelijk dat het bijtanken in 
de lucht op extreem lage hoogte (on¬ 
zichtbaar voor radarsignalen) wordt 
uitgevoerd. Berents zegt dat dit op 
een hoogte van zestig meter moet ge¬ 
beuren. Met grote Boeing KC-135’s 
of Douglas KC-10’s kan men dat wel 
vergeten: deze toestellen zijn te groot 
en daarvoor niet geschikt. Mogelijk¬ 
heden zijn er voor de jachtvliegtuigen 
zelf: op lage hoogte kunnen ze onder¬ 
ling wel brandstof uitwisselen. Jacht¬ 
vliegtuigen zouden op deze manier 
een pendeldienst tussen de tank¬ 
vliegtuigen en hun soortgenoten kun¬ 
nen onderhouden. 

Onderhoud en logistiek 

In vredestijd is het onderhoud 
aan de jachtvliegtuigen goed gere¬ 
geld; om de zoveel vlieguren worden 
de toestellen en de motoren grondig 
nagekeken. Het lijkt echter niet aan¬ 
nemelijk dat de Koninklijke Lucht¬ 
macht in oorlogstijd ongestoord ge¬ 
bruik kan blijven maken van het Depot 
Vliegtuigmaterieel op Gilze-Rijen, 
Fokker op Schiphol en Ypenburg of 
het Depot Straalmotoren op Woens- 
drecht (het gebruik in oorlogstijd van 
de vliegbasis Woensdrecht lijkt zelfs 
bijzonder twijfelachtig gezien het 
strategische karakter van de basis 
sinds 1 november). Het onderhoud 
zal elders gedaan moeten worden. De 
vraag rijst dan echter: waar? Het ant¬ 
woord zal niet eenvoudig zijn en als er 
al een oplossing is gevonden, dan 
nog moet die alternatieve tijdelijke on- 
derhoudsplaats ingericht worden en 
van materieel worden voorzien: een 
lastig logistiek probleem. 




De Britse Harrier kan zowel vertikaal starten als 
landen. Het vliegtuig kan van vrijwel alle (spaar¬ 
zaam geprepareerde) terreinen worden inge¬ 
zet. De foto laat zien dat maar heel weinig voor- De autosnelweg als noodvliegveld. Hier een 

zieningen nodig zijn om te kunnen vertrekken demonstratie op een stukje nieuwe weg in de 

en landen. Foto British Aerospace A-29, tussen Oldenburg en Ahlhorn in het noor¬ 

den van West-Duitsland. Foto archief Cees 
Steijger 
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De Amerikaanse Luchtmacht in 
Europa (US Air Force Europe - USA- 
FE) heeft voor haar European Distri- 
bution System zelfs een vloot van 18 
Short Brothers C-23A Sherpa’s aan¬ 
geschaft. Ze behoren tot het 10e 
Transport Squadron van de USAFE 
en zijn gestationeerd op de vliegbasis 
Zweibrücken in West-Duitsland. Het 
zijn een soort vliegende vrachtwa¬ 
gens die in het bijzonder zijn toege¬ 
rust om de Pratt&Whitney F-100 
straalmotor van de McDonnell- 
Douglas F-15 en de General Dyna¬ 
mics F-16 te vervoeren. Het Ameri¬ 
kaanse lucht- en ruimtevaart blad 
Aviation Week & Space Technology 
maakte in augustus bekend dat door 
de USAFE drie distributie-centra zul¬ 
len worden geopend die elk cirka 
8500 verschillende typen reserve-on- 
derdelen voor jachtvliegtuigen op 
voorraad zullen hebben. De centra 
worden geopend op de basis Kemble 
(van de Britse luchtmacht) in Enge¬ 
land, Zweibrücken en de Amerikaan¬ 
se luchtmachtbasis Torrejon in Span¬ 
je. Van hieruit zullen alle USAFE- 
bases van onderdelen worden voor¬ 
zien. In krisistijd zullen er meer dan 
dertig centra zijn. 

Het is een goed doordacht dis- 
tributie-systeem, met echter één pro¬ 
bleem; de F-100 motoren moeten met 
een speciaal hefvoertuig in de Sher¬ 
pa’s worden geladen. Deze grote hef- 
voertuigen kunnen niet door de Sher¬ 
pa’s zelf worden meegenomen en 
zullen daarom op een groot aantal 
vliegvelden tot in de verste uithoeken 
van Europa moeten worden ge¬ 
plaatst. |n oorlogstijd wordt daarmee 
het uitvoeren van onderhoud op niet 
geprepareerde bases vrijwel uitgeslo¬ 
ten. In dit kader zijn "geheime” 
bases, waarvoor gebruik kan worden 
gemaakt van stukken autosnelweg, 
misschien een oplossing. 

Snelweg als vliegveld 

In Zweden en Zwitserland is het 
gebruik van de autosnelwegen door 
de luchtmacht een normale zaak. Het 
vormt daar zelfs een geïntegreerd on¬ 
derdeel van de strategie. 

De NAVO maakt nog maar wei¬ 
nig gebruik van de mogelijkheid om 
de autosnelwegen als start- en lan¬ 
dingsplaats en uitwijkhaven voor 
jachtvliegtuigen te gebruiken. Gelei¬ 
delijk groeit echter het besef dat er 
eigenlijk maar weinig alternatieven 
zijn. Vandaar dat er de laatste tijd 
door verschillende NAVO-luchtmach- 
ten dikwijls in groepsverband vanaf 
autosnelwegen in West-Duitsland 
wordt gevlogen. 

Verleden jaar werd een groot¬ 
scheepse oefening gehouden op een 
nieuw trajekt van de snelweg A-29 
tussen Oldenburg en Ahlhorn. Op dit 
trajekt is een stuk snelweg permanent 



De F-16, kampioen stofzuiger. De iuchtiniaat 
bevindt zich aan de onderzijde van het toestei. 
Hierdoor kunnen steentjes, stukjes iosgeraakt 
beton en andere brokjes moeiteioos in de 
motor worden gezogen. Foto Cees Steijger 


geschikt gemaakt om dienst te doen 
als start- en landingsbaan. Zo zijn de 
rijbanen van zware fundering voorzien 
en zijn er parkeerplaatsen voor vlieg¬ 
tuigen aangelegd. In de buurt zijn op¬ 
slagplaatsen voor munitie en brand¬ 
stof. De vangrail is overigens 
eenvoudig en snel te verwijderen, ter¬ 
wijl het aanbrengen van baanverlich- 
ting ook nauwelijks problemen geeft. 
Een mobiele verkeerstoren komple- 
teert het geheel. 

Dergelijke "geheime” vlieg- 
strips zijn overigens eenvoudig te her¬ 
kennen doordat de beide rijbanen 
(dikwijls met ieder drie rijstroken) zijn 
voorzien van een speciale duurzame 
betonnen toplaag in plaats van nor¬ 
maal snelweg-asfalt. Bovendien heeft 
de weg een betonnen middenberm in 
plaats van vegetatie. Er bevinden zich 
zo’n vijfentwintig van dergelijke vlieg- 
strips in het Duitse autosnelwegen¬ 
net. Mits de ondersteuning goed is 
geregeld (dus dat er bijvoorbeeld ook 
onderhoud kan worden verricht of re¬ 
paraties kunnen worden uitgevoerd) 
zullen deze autosnelwegvliegvelden 
de "survivability” van de moderne 
jachtvliegtuigen verhogen. 

Verbergen 

Jachtvliegtuigen zijn veel min¬ 
der kwetsbaar als ze zich voor de vij¬ 
and verborgen kunnen houden, dus 
onafhankelijk van brede en lange be¬ 
tonnen banen kunnen worden inge¬ 
zet. Er bestaat slechts één jachtvlieg¬ 
tuig dat geen start- of landingsbaan 
nodig heeft en dat is de British Aeros- 


pace Harrier. Dit toestel kan vertikaal 
starten en landen (Vertical Take-Off 
and Landing - VTOL) en is misschien 
wel een van de meest effektieve 
jachtvliegtuigen binnen het NAVO- 
bondgenootschap. Het toestel wordt 
door de Britse Royal Air Force en 
Royal Marines en de Spaanse en 
Amerikaanse marine gebruikt. De 
RAF heeft enkele tientallen Harriers 
gestationeerd op de vliegbasis Gü- 
tersloh nabij Hannover in het noorden 
van West-Duitsland. 

Zodra de Harriers het sein krij¬ 
gen, verlaten ze echter deze basis en 
zullen ze ieder naar een vooruitge¬ 
schoven schuilplaats vertrekken. Dat 
zijn met grote zorg uitgekozen verbor¬ 
gen plaatsen in bossen en landerijen 
in het noorden en midden van West- 
Duitsland. Het zijn niet voor de hand 
liggende plaatsen waar deze Harriers 
heen gaan. Het kunnen parkeerplaat¬ 
sen van snelwegen zijn, open plekken 
in de bossen, maar ook boerenerven 
of plaatselijke voetbalvelden. Eén 
ding hebben deze schuilplaatsen ge¬ 
meen: ze vallen nauwelijks op en be¬ 
schikken over ondersteuningsfacili- 
teiten in de buurt (brandstof, munitie, 
onderdelen, en zo meer). Het is niet 
bekend hoeveel van dergelijke ver¬ 
borgen "Harrier-sites” door de RAF 
in Duitsland zijn ingericht. 

Toekomst 

De huidige jachtvliegtuigen zijn 
bijzonder kwetsbaar. De verliezen in 
vredestijd laten ook het ergste vrezen 
voor het geval het menens wordt. De 
jachtvliegtuigen zijn te zeer afhanke¬ 
lijk van omvangrijke infrastrukturen. 
VTOL-vliegtuigen zoals de Harrier lo¬ 
pen veel minder gevaar. Toestellen 
met Short Take-Off and Landing 
(STOL) lopen evenmin groot gevaar. 
STOL-toestellen zoals ze nu op de 
tekentafels liggen, hebben, zo wordt 
voorspeld, een bijzonder korte start¬ 
en landingsbaan nodig (cirka 250 me¬ 
ter schijnt voldoende te zijn). 

Het nieuwe jachtvliegtuig dat de 
F-16 zal vervangen en tot ver in het 
jaar 2000 dienst zal doen, zal over 
uitzonderlijke STOL-eigenschappen 
beschikken. Daardoor zal het on¬ 
afhankelijk zijn van kwetsbare vlieg¬ 
velden. Het nieuwe type toestel zal 
echter nog meer verbeteringen bevat¬ 
ten, zoals "fly-by-wire” (volledige 
komputer ondersteunde besturing), 
"vectored thrust” (vertikaal beweeg¬ 
bare stuwstralen), "computer aided 
manoeuvring” (maximale manoeu¬ 
vreerbaarheid door middel van kom¬ 
puter ondersteuning), ’’stealth’’-tech- 
nieken (het voor radarsignalen 
onzichtbaar maken door toepassing 
van materialen die radarsignalen kun¬ 
nen absorberen of ze laten afketsen) 
en zo meer. 
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NOG MEER BOMEN UIT HET 
KOMPUTERBOS 

Kik Velt 

Siso kode 365.5 


In het januarinummer van ’Aarde&Kosmos’ stond een artikel over de konstruktie 
van bomen met behulp van fractals. Een daarbij geleverd programma gaf de 
mogelijkheid zelf wat eenvoudige struikstrukturen te genereren. Erg fraai waren 
de resultaten echter niet. Daarom zullen we in dit artikel een andere manier gaan 
bekijken om met de komputer een boom te planten 


De gedachtengang die tot deze 
ontwerpen hier gevoerd heeft was de 
volgende: We gaan uit van een stam 
met een, bepaalde doorsnee, bijvoor¬ 
beeld 200 vierkante centimeter. Op 
een gegeven moment splitst zo een 
stam zich in tweeën. Dat gaat meestal 
niet symmetrisch, laten we zeggen 
een takje met doorsnee 50 en de stam 
die met doorsnee 150 verder gaat. 
Deze getallen laten we door een toe- 
valsgenerator bepalen. Voor de beide 
nieuwe takken gebeurt weer hetzelf¬ 
de: bij elke knoop splitsen zij zich in 
tweeën op, en worden daarbij steeds 
dunner. Uiteindelijk zijn de takjes zo 
dun geworden dat zij doorsnee 1 heb¬ 
ben bereikt, en dat beschouwen we 
als het einde. 

De lengte van de takjes (van 
knoop tot knoop) nemen we voor het 
gemak steeds dezelfde. Natuurlijk 
moeten de beide takken na zo’n 
knoop wel in verschillende richtingen 
verder, ook hier roepen we weer het 
toeval te hulp. We maken een soort 
V-vormige vertakking door beide tak¬ 
ken als het ware een kleine konstante 
verbuiging te geven, maar de richting 
waarin laten we volkomen vrij (zie fi¬ 
guur). 

Ongetwijfeld is een echte den- 
droloog (boom-kenner) nu allang hui¬ 
lend of lachend van zijn stoel gerold. 
Zo werken bomen toch niet! Dat 
klopt. Er zijn in de natuur vele soorten 
bomen met allemaal verschillende ei¬ 
genschappen. De vertakking wordt 
vaak heel wat minder door het toeval 
bepaald. Bij veel bomen ontspringen 
er niet 2 takken uit een knoop, maar 
ontstaat er een hele stralenkrans. Een 
willekeurig voorbeeld: de Araukaria 
laat in elke knoop 5 horizontale zijtak¬ 
ken en de vertikale stam zelf ontsprin¬ 
gen. Bovendien staan die 5 zijtakken 
met een meetkundige precisie in een 
keurige regelmatige 5-hoek. Bij nade¬ 
re bestudering blijkt zelfs dat die 
5-hoek ten opzichte van de 5-hoek 
van de vorige knoop eronder net 18 
graden gedraaid is, zodat na vier 'ver¬ 


diepingen’ weer dezelfde vertakking 
ontstaat. 

Maar bij vele andere bomen is 
de regelmaat lang niet zo duidelijk, en 
lijkt de vertakking echt willekeurig te 
zijn. Het is natuurlijk ook zo dat in het 
echt in de natuur een selektie plaats 
vindt. Op een gegeven moment bij¬ 
voorbeeld ontspruiten uit een tak 2 
gelijke zijtakjes, maar de een blijkt in 
de schaduw te liggen en de ander in 
de zon. Deze laatste zal gaan groeien, 
terwijl de eerste mogelijk afsterft. Met 
zulke effekten kan een eenvoudige 
toevalsgegnerator geen rekening 
houden. Wat niet wegneemt dat het 
best mogelijk is een zeer groot en uit¬ 
gebreid programma te schrijven dat 
dat wel doet en zo een echte boom 
simuleert. De mate waarin bepaalde 
eigenschappen sterker of minder 
sterk naar voren treden bepaalt met¬ 
een de boomsoort! 

Wiskundig model 

In het bovenstaande hebben we 
beschreven wat we willen. Dat is altijd 
de moeilijkste fase. De volgende stap 
is dat we ons gaan afvragen: hoe ver¬ 
tellen we het de komputer Dat is de 
makkelijkste fase. Laten we beginnen 
met de vertakkingen. We beperken 
ons tot 2 takken per knoop, waarvan 
de gezamenlijke doorsnee gelijk is 
aan die van de hoofdtak. Dit kan met 
een toevaldgenerator gedaan wor¬ 
den. Voorbeeld voor een dun stam¬ 
metje met doorsnee 20: (figuur onder) 


Voor alle duidelijkheid: elke tak 
eindigt daar waar zijn doorsnee 1 of 
minder is geworden. 

De richting waarin de takken 
moeten lopen is iets ingewikkelder. 
We beginnen met de stam op de ruim¬ 
telijke koördinaat (0,0,0) te plaatsen, 
omhoog groeiend tot bijvoorbeeld 
(0,0,10). Daar ontspringt een tak , die 
als hij recht door zou lopen op (0,0,20) 
zou uitkomen. Maar aangezien er een 
kleine (of grotere) knik in moet zitten 
wordt het wellicht iets van (3,4,20) of 
(-5,0,20) of....enzovoorts. 

Die eerste tak is nog vrij makke¬ 
lijk, maar later zijn koördinaten zoals 
(2,6,7) en (4,9,6) te verwachten, dan 
wordt het moeilijker. Door deze beide 
knoopposities vektorieel van elkaar af 
te trekken verkrijgen we de vektor 
waarin de tak gericht is: in dit voor¬ 
beeld (x,y,z)=(-l-2,+3,-1). Loodrecht 
op deze vektor staat nu een vlak, en in 
dat vlak moeten wij een willekeurig 
punt uitkiezen dat de knik bepaalt. 
Om dat vlak te bepalen moeten we 
twee vektoren kennen die loodrecht 
op de takvektor staan. Dat is gelukkig 
niet moeilijk. Elke vektor (u,v,w) waar¬ 
voor geldt dat ux-i-vy-i-wz=0 voldoet. 
Deze uitdrukking noemt men ook wel 
het inprodukt. Bijvoorbeeld: ^y,x,0). 
Enige voorzichtigheid is hier gebo¬ 
den: deze vektor kan net (0,0,0) zijn, 
en daar valt niet mee te werken. In dat 
geval nemen we bijvoorbeeld (0,-z,y). 
In ons voorbeeld voldoet (-3,2,0) di- 


+- 20 -+ 


+- g -+ 

+- 6 -+ +- 2 —+ 

+- 

+— 12 —+ 

12 —+ 0 

+- 3 -+ +- 3 -+ +- 2 -+ 0 

+- 7 —+ 

+-- 5 -+ 

1 +- 2 + + 2+1 1 1 

+— 5 --+ + 2 + 

1 +- 4 —+ 

+ 2+0 11 

+- 3 -+ + 2 + 1 1 

+ 3 -+ 1 

11 

+ 2+111 

1 + 2 + 


1 1 

1 1 
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rekt, maar mocht dat niet het geval 
zijn geweest dan hadden we ook 
(0,1,3) kunnen kiezen. 

De tweede loodrechte vektor is 
iets moeilijker. Niet alleen moet hij 
loodrecht op de takvektor staan, 
maar ook loodrecht op de zojuist be¬ 
paalde eerste vektor. Gelukkig be¬ 
staat ook hiervoor een wiskundig 
truukje voor, het zogenaamde uitpro- 
dukt. De vektor die we zoeken voldoet 
aan: 

(yw-zv, zu-xw, xv-yu). 

Hierbij is (x,y,z) dus de takvektor, 
(u,v,w) de eerste vektor en de tweede 
vektor zullen we (p,q,r) noemen. In 
ons voorbeeld met: 

(x,y,z)=(2,3,-1) en (u,v,w)=(-3,2,0) 
vinden we dus dat (p,q,r)=(2,3,13). 

De beide loodrechte vektoren 
spannen het gezochte vlak op. Ten¬ 
slotte laten we een toevalsgenerator 
een willekeurige hoek definiëren, en 
aldus is het eindpunt van de nieuwe 
tak bepaald. 

Vervallen in herhalingen 

Omdat elk (nog niet te dun) 
eindpunt van een tak de bron is van 
nieuwe takken, komen we eigenlijk 
vanzelf tot het gebruik van een rekur- 
sief programma. Dat is een program¬ 
ma dat zichzelf aanroept. Stel immers 
dat we op een gegeven moment tot 
een bepaalde zijtak gekomen zijn. Als 
we deze tak als de stam van een nieu¬ 
we boom beschouwen kunnen we 
eerst die boom afwerken, en dan 
weer tot de tak terugkeren. Maar voor 
die nieuwe boom geldt hetzelfde. Di- 
rekt op de eerste vertakking zetten we 
er een nieuwe boom op, en zo gaan 
we door totdat de dunste takken be¬ 
reikt zijn. 


Steeds als zo een boom is afge¬ 
werkt en we weer op de oorspronke¬ 
lijke tak zijn teruggekeerd, moeten we 
natuurlijk wel nog weten waar die tak 
zich bevindt. Wat zijn de koördinaten 
van zijn knoop en die van de knoop 
ervoor, en wat is zijn dikte? Natuurlijk 
valt deze laatste bijvoorbeeld in de 
variabele DIK op te bergen, maar zo¬ 
dra het programma zichzelf aanroept 
voor de volgende tak, wordt de in- 
houd van deze variabele overschre¬ 
ven. Tenminste, als we in BASIC 
werken. Modernere programmeerta- 


takvektor 



Voorbeeld van een vertakking. 


len kennen dit probleem niet. Als zij 
een subroutine (of zichzelf aanroe¬ 
pen, zijn alle variabelen in die subrou¬ 
tine in principe lokale variabelen, die 
verdwijnen zodra de subroutine veria- 
ten wordt. Om die reden is het pro¬ 
gramma dat we hier geven in Pascal 
geschreven, om precies te zijn Macin¬ 
tosh Pascal. Voor andere systemen 
zullen enkele funkties (zoals LineTo) 
wellicht moeten worden aangepast. 

Het programma 

De procedure "teken” tekent 
een ruimtelijke tak op het beeld¬ 
scherm. Er is gekozen voor een een¬ 
voudige projektie, de boom wordt van 
de 'zijkant’ bekeken. Maar iedereen 
kan hier natuurlijk naar wens andere 
projektieformules invullen. Bijvoor¬ 
beeld om de boom van 'boven' of 
van 'binnenuit' te bekijken. Of men 
roept het programma tweemaal aan 
met hetzelfde startgetal voor de toe¬ 
valsgenerator (zodat dezelfde boom 
ontstaat), maar vanuit een iets ander 
gezichtspunt bezien. Zo valt een paar 
stereoskopische afbeeldingen te ma¬ 
ken! 

De procedure "PenSize” be¬ 
paalt de dikte van de lijn. Omdat we 
van elke tak de doorsnee kennen, en 
die doorsnee evenredig is met de dia¬ 
meter in het kwadraat, geldt omge¬ 
keerd dat de diameter evenredig is 
met de vierkantswortel uit de door¬ 
snee. 

Defunktie ”len” normeert de in¬ 
gevoerde vektor tot de eenheidsvek- 
tor. Deze funktie is nodig om de mate 
van afbuiging van elke tak dezelfde 
waarde te geven. Door niet de een- 
heidsvektor maar bijvoorbeeld de 
tweeheidsvektor te kiezen valt de 
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mate waarin de takken geknikt zijn te 
beinvloeden. 

De procedure "kiesxyz” be¬ 
paalt een nieuw tak eindpunt. ”Ran- 


dom” is een funktie die een toevals- 
getal tussen -32768 en -1-32767 
aflevert, vandaar die deling door 
32768. De procedure ”tak” en "ver¬ 


tak” tenslotte vormen de rekursieve 
procedure. Tak roept vertak aan, en 
deze weer tak. 


program boompje; (teken een boom) 

const 

PI =3.1415926535; 

var 

dik: integer; 

(eenvoudige projektie van ruimtelyke tak op het beeldscherm) 
procedure teken (d : integer; 

vanx, vany, vanz, naarx, naary, naarz ; real); 

var 

a: real; 
begin 
a := sqrt(d); 
d := round(a); 

PenSize(d, d); 

lioveTo(round(vany), round(vanz)); (beweeg naar dit punt) 
LineTo(round(naary), round(naarz)); (en teken naar dit punt) 

end; 

(maakt vektor tot eenheidsvektor) 
function len (var x, y, z: real): real; 

var 

k: real; 

begin 

k := sqrtCx *x + y*y + z*z); 

if k o 0.0 then 
begin 

X := X / k; 

y ;= y / k; 

Z := Z / k; 

end; 

len := k; 

end; 

(bepaalt nieuwe x,y,z koordinaat, uitgaande van 2 oude waarden) 
procedure kiesxyz (var x2, y2, z2, x 1, y 1, z 1, xO, yO, zO: real); 

var 

n, sn, kn, u, v, w, p, q, r; real; 

begin 

x2 ;= xO - x1; (!l(|||l(4lï=verschilvektor) 
y2:=y0-yl; 

Z2 := zO - Z1; 

u ;= -y2; {[u,v,w)=loodrechte vektor) 

V := x2; 

W := 0.0; 
n := )en(u, v, w); 

if n = 0.0 then 
begin 

u := 0.0; (nieuwe poging voor loodrechte vektor) 

V := -z2; 
w := y2; 

n := len(u, v, w); 

end; 

p ;= y2 X w - z2 * v; (bepaling ultprodukt) 
q := z2 * u - x2 * w; (voor 2e loodrechte vektor) 
r ;= x2 * V - y2 ^ u, 
n ;= len(p, q, r), 


n := 

PI * Random / 

32768; 


sn 

= sin(n); 




kn 

= cos(n); 




x2 

= xl; 




y2 

= yl; 




z2 

= Zl; 




xl 

= x0; 




yi 

= y0; 




zl 

= Z0, 




xO 

= xl *2- 

x2 + 

u ^ sn + 

p * kn; 

yO 

= yl X2- 

y2 + 

v*sn + 

q^kn; 

zO 

= zl *2- 

z2 + 

w ^ sn + 

r^kn; 

end; 






procedure vertak (dd: integer; 

r. s, t, u, V, w, X, y, z ; real); 

forward; 


procedure tak (dik: integer; 

u, V, w, X, y, z: real); 

var 

dd: integer; 

r, s, t, XX, yy, zz : real; 

begin 

dd ;= dik * (Random + 32768) div 65536; 
vertak(dd, r, s, t, u, v, w, x, y, z); (ene tak) 
dd ;= dik - dd; 

vertak(dd, r, s, t, u, v, w, x, y, z); (andere tak) 

end; 

procedure vertak; 
begin 

if dd o 0 then 
begin 

kiesxyz(r, s, t, u. v, w, x, y, z); 
teken(dd, u, v, w, x, y, z); 
if dd > 1 then 
tak(dd, u, V, w, x, y, z); 

X := u; (laat laatste tak vervallen) 
y:=v; 
z ;= w, 

U ;= r, 

V := S, 

w ;= t; 

end; 

end; 

(hoofdprogramma start dus hier) 

begin 

writeCGeef dikte:'); 
readln(dik); 

teken(dik, 0.0, 100.0, 0.0, 0.0, 100.0, lO.O), 
tak(dik, 0,0, 100.0,0,0,0.0, 100,0, 10.0); 

end. 
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Nog raadsels rond 51-L 


Twee series van drie foto’s over de ramp 
met de Space Shuttle Challenger. De eer¬ 
ste drie werden gemaakt met een kamera 
die ten noorden van de lanceerplaats 
staat opgesteld. Die kamera laat dus de 
stuurboordzijde van de Shuttle zien. 

De middelste foto uit die reeks toont dui¬ 
delijk de vlamtong die uit de ’lekkende’ 
rechter aanjaagraket schiet. Het begin¬ 
netje van die vlam is in de eerste foto al te 
zien. De derde foto laat zien hoe iade 59- 
ste sekonde het vuur al desastreuze vor¬ 
men aanneemt. Dat verschijnsel is nog 
niet helemaal verklaard. 

De tweede reeks van drie foto’s werd ge¬ 
maakt in de 73-ste sekonde. Daar is te 
zien hoe tussen orbiter en externe tank 
vuur verschijnt op een plaats waar het niet 
hoort. Dat vuur is op de volgende foto 
groter en op de derde foto begint de ex¬ 
plosie, naar het lijkt in de kop van de exter¬ 
ne tank. 

Volgens een Voorlopig draaiboek’ van de 
ramp heeft de vlamtong in foto 2 de on¬ 
derste bevestiging - waarmee de aanjaag¬ 
raket op dat punt aan de externe tank 
vastzit - doorgebrand. Toen de eenmaal 
los was, is de aanjager gaan draaien om 
de bovenste bevestiging. Daarbij Is de 
kop van de aanjager in de externe tank 
doorgedrongen, wat tot de explosie leid¬ 
de. 

Behoorde niet tot de opdracht... 

Over de vraag hoe die vlamtong verklaard 
moet worden, die uit de zijkant van de 
aanjager kwam, zijn de theorieën minder 
duidelijk. De kou is aangevoerd als reden: 
twee afsluitende 0-ringen zouden - bros 
geworden - zijn gaan lekken. 

De Shuttle vertrok bij drie graden bóven 
nul, en dat kunnen die 0-rlngen best ver¬ 
dragen. Het had die nacht wel gevroren, 
maar de vorst was weg. Het ijsteam, dat 
de Shuttle inspekteerde, heeft waar¬ 
schijnlijk een merkwaardige fout gemaakt. 
Men was uitgestuurd om ijspegelschade 
te inspekteren en heeft die niet gekonsta- 
teerd. Het ijsteam heeft echter ook twee 
zéér koude plekken waargenomen op de 
plaats waar zich de bewuste 0-ringen be¬ 
vinden (waar later het vuur uitspoot), maar 
dat niet gerapporteerd: dat stukje Inspek- 
tie behoorde niet tot de opdracht... 

0,6 sekonde na de start van de aanjagers 
zijn, kort na elkaar, twee kleine zwarte 
’rookwolkjes’ gezien op de bewuste 
plaats. Misschien dat op dat moment die 
zeer koude en waarschijnlijk dus zeer 
brosse stukjes uit de O-ringen losbraken 
en verdwenen. Daarna kon het vuur zich 
een weg banen naar bulten. 

De vraag is nu, als de buitentemperatuur 
niet extreem koud was, hoe kunnen dan 
die O-ringen zo sterk zijn afgekoeld. Eén 
verklaring zou kunnen zijn: een lekje in de 
externe tank (of de brandstofleiding) 
waardoor superkoude waterstof of zuur¬ 
stof ging lekken die vervolgens de onmid- 
dellijke omgeving sterk afkoelde. (GJ.v.L) 








Gedeeltelijk is dat een gevolg 
van de snelle ontwikkeling van de ap¬ 
paratuur: muziek, beeldpuntsgewijze 
schermaansturing, joysticks en dis¬ 
kettes ontbraken nog bij de oudere 
types, maar moeten nu wel vanuit BA¬ 
SIC kunnen worderi aangesproken. 


TOREN 
VAN BABEL 
WORDT 
TOPZWAAR 

Er bestaan nu al meer 
programmeertalen dan 
menselijke talen. Nog erger 
dan de mensheid als 
geheel hebben hard- en 
softwaremakers kennelijk 
de neiging zich op te 
splitsen in volkeren met 
een eigen taal. Ook de 
programmeertaal BASIC, 
waarop de meeste 
thuiskomputers zijn 
toegesneden, is 
uiteengevallen in een groot 
aantal dialekten. 


Dr.W.van Tend 

Siso kode 365.3 


BASIC-DIALEKTEN 
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Zelfde woorden, 
verschillende betekenis 

Het lastige is, dat de opdrach¬ 
ten in verschillende dialekten er soms 
hetzelfde uitzien, maar een andere 
uitwerking hebben. Zowel op de 
Commodore 128 als op MSX kompu- 
ters is het kommando voor het laten 
weerklinken van tonen PLAY. Een 
tekst achter PLAY geeft een kodering 
van de tonen. Op de Commodore 128 
zorgt de opdracht PLAY ”G#B” voor 
een G noot en een B die door het kruis 
een halve toon verhoogd is. Bij MSX 
werkt in PLAY ”G#B” het kruis op de 
G, niet op de B. 

Beide komputers kunnen drie 
tonen (drie stemmen of Voices) tege¬ 
lijk spelen. Op de Commodore 128 
gaat dat door binnen één tekst de 
notenreeksen te laten voorafgaan 
door VI, V2 en V3. Bij MSX worden de 
verschillende stemmen aangestuurd 
met drie teksten in volgorde, geschei¬ 
den door komma’s. De letter V geeft 
daar het Volume aan (de geluidssterk¬ 
te) Op de Commodore 128 is daar¬ 
voor de U gereserveerd. Dat de U in 
de PLAY-opdracht van MSX geen be¬ 
tekenis heeft, is het enige dat de ver¬ 
warring nog beperkt... 

Het overzetten van komposities 
van de ene naar de andere komputer 
kan dus bepaald niet gedachteloos 
gebeuren. Aan problemen bij de aan¬ 
sturing van het beeldscherm liggen 
duidelijke keuzes van de ontwerpers 
ten grondslag. De positie linj<s boven¬ 
aan het beeldscherm kan worden 
aangeduid als 0,0 of als 1,1. Voor alle¬ 
bei is iets te zeggen: in de wiskunde is 
de oorsprong 0,0; anderzijds plegen 
mensen het tellen bij 1 te beginnen. 

Wanneer we op een IBM PC de 
cursor willen neerzetten op positie X 
in regel Y, dan gaat dat met LOCATE 
Y,X. In MSX BASIC is de opdracht 
juist LOCATE X,Y. 

Tekenen 

Een meer fundamenteel pro¬ 
bleem is de vertikale telrichting: om¬ 
hoog dan wel omlaag. Iedereen 
nummert regels van boven naar be¬ 
neden. De meeste komputers num¬ 
meren in aansluiting daarop ook hun 
beeldpunten van boven naar bene¬ 
den. Dat heeft tot gevolg dat de Y-as 
naar beneden wijst, wat niet strookt 
met wat we bij grafieken op papier 
gewend zijn. De Sinclair Spectrum 
nummert wel zijn beeldpunten van 
onderen naar boven. Het maken van 
grafieken gaat daardoor wat natuurlij¬ 
ker, maar het is weer een extra ver¬ 
schil met andere komputers. 

Ook het kombineren van tekst 
en grafieken gaat op verschillende 
komputers heel verschillend. De IBM- 
achtige Corona PC heeft een werk- 
stand (SCREEN 105) waarin we zon¬ 


der beperkingen tekst in en over teke¬ 
ningen kunnen plaatsen. Bij MSX 
BASIC moet tekst in een grafiek wor¬ 
den gezet op een manier die lijkt op 
het schrijven van tekst naar een kas- 
sette. 

Nog meer valkuilen 

Gezien de hardwareverschillen 
en de snelle ontwikkeling zijn de dia- 
lektverschillen bij muziek en beeld- 
schermaansturing wel begrijpelijk. 
Maar ook in meer gewone opdrach¬ 
ten zitten geniepige verschilletjes. 
Wat gebeurt er, wanneer we op de 
opdracht INPUT A$ enkel reageren 
met een druk op de RETURN toets? 
Bij de meeste komputers zal A$ een 
lege tekst worden, een tekst met 
lengte nul. Zoniet bij MSX. Daar be¬ 
houdt A$ de inhoud die hij had. Wie 
een programma overneemt zonder 
daarmee rekening te houden, kan 
heel onverwachte dingen zien gebeu¬ 
ren. Tot t)vermaat van ramp kan het 
verschil zich pas uiten op een plaats 
ver verwijderd van de INPUT op¬ 
dracht waar het feitelijke kwaad ge¬ 
schiedt. 

Een andere eigenaardigheid 
van MSX BASIC is dat bepaalde te¬ 
kens gecnaakt met de GRAPH toets, 
in een tekst voor twee tellen. Dit kan 
tot merkwaardige resultaten leiden bij 
het zoeken van tekens in teksten en 
bij het splitsen van teksten. 

Zelfs de meest ervaren pro¬ 
grammeurs ontkomen niet aan dit 
soort problemen. Zij hébben daarmee 
leren leven. Het inkasseringsvermo- 
gen van de beginner i&hierop nog niet 
berekend. Telkens weer door een ma¬ 
chine te worden-afgewezen met een 
botte term als SYNTAX ERROR komt 
hard aan. De minder ervarene ziet nog 
niet in één oogopslag dat er een haak¬ 
je te veel of te weinig staat of dat het 
dollarte*kpn (achter een tekstfunktie 
bijvoorbeeld) ontbreekt. Meestal kan 
de komputer niet meer doen dan sig¬ 
naleren dat een als BASIC ingevoerde 
regel niet klopt met de patronen die 
daarvoor in het geheugen aanwezig 
zijn. 

Het zou nuttig zijn als kompu¬ 
ters de fouten van de programmeur 
nader zouden kunnen analyseren. Dat 
is echter een ingewikkelde zaak en 
het zou veel geheugen (dus extra aan¬ 
schafkosten) vragen. De Commodore 
128 biedt de mogelijkheid de HELP 
toets in te drukken en dan de plaats 
van een fout in een lichtvenster te krij¬ 
gen. Het nut daarvan is beperkt. De 
aangegeven plaats is de plek waar 
(zelfs) de komputer heeft kunnen 
vaststellen dat de zaken niet meer 
klopten. Het kan zijn dat de eigenlijke 
oorzaak elders ligt, dat we ergens an¬ 
ders een verbetering moeten aan¬ 
brengen. 
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Tussenoplossing 

Wat valt er nu te doen om de 
problemen te verminderen van men¬ 
sen die programma’s willen overne¬ 
men, die op andere komputers zijn 
gemaakt? 

In gespecialiseerde komputer- 
bladen zijn de afgedrukte listings 
vaak expliciet maar voor één type 
komputer geschikt en bedoeld. De 
mogelijkheden van die komputer kun¬ 
nen dan ten volle worden uitgebuit, 
zoals de fabrikant ze bedoeld heeft. 
Andere komputers blijven daarbij in 
de kou staan. Bij een blad als ’Aar- 
de&Kosmos’ staat de wetenschap¬ 
pelijke of onderwijskundige inhoud 
van een programma voorop. De mo¬ 
gelijkheden om ieder programma op¬ 
timaal aan te passen aan ieder type 
komputer ontbreken. Het kompromis 
is een programma dat niet zo fraai is 
als een programma dat maar op één 
type komputer hoeft te lopen, maar 
dat de lezers zonder al te veel proble¬ 
men zelf kunnen aanpassen aan hun 
eigen komputers - hopen we. Dat 
houdt -helaas- in dat die lezers hun 
systeem behoorlijk goed moeten ken¬ 
nen. Voor zover dat niet het geval is, 
zullen ze hun komputer noodge¬ 
dwongen al doende leren kennen. 

Het genoemde kompromis is 
niet zo eenvoudig. Op sommige kom¬ 
puters mogen de namen van variabe¬ 
len niet langer zijn dan twee tekens, of 
althans: BASIC bekijkt maar twee te¬ 
kens. Dat houdt in dat we in de listings 
alle namen tot twee tekens zouden 
moeten beperken. Dan wordt het 
moeilijk met de naam de betekenis 
van de variabele nog duidelijk te ma¬ 
ken. De werking moet via opREMkin- 
gen worden uitgelegd, wat sommigen 
ook weer lelijk vinden. 

Op verschillende komputers 
zijn verschillende namen gereser¬ 
veerd voor vaste taken binnen BASIC. 
Die mogen dus eigenlijk niet in een 
algemeen programma voorkomen. 
GR; gereserveerd op de Apple II, en 
ST, gereserveerd op de Commodore 
64/128, zijn beruchte voorbeelden. 
Het probleem is dat we met een kom¬ 
puter A niet kunnen vaststellen of een 
naam misschien gereserveerd is op 
een ander type komputer B. 

BASICODE-2 

Een rigoreus alternatief voor dit 
alles is de NOS-BASICODE-2, het of¬ 
ficiële Esperanto voor BASIC-spre- 
kende komputers. Ook daaraan kle¬ 
ven bezwaren. In de eerste plaats 
vraagt het extra werk. De gebruikers 
hoeven hun eigen systeem niet meer 
door en door te kennen (al is dat na¬ 
tuurlijk nooit weg). Daarentegen moe¬ 
ten ze wel beschikken over de BASI- 
CODE hulpsoftware voor hun type 
komputer. De listings die deze soft¬ 


ware levert, zijn nogal onoverzichte¬ 
lijk: achter woorden als IF, THEN en 
TO staan geen spaties. Een opdracht 
als FORI=1 TONY vraagt een geoe¬ 
fend oog. 

Ten tweede kan niet alles in BA- 
SICODE worden beschreven. Wat in 
BASICODE kan, moet mogelijk zijn op 
alle komputers die meedoen. Daar¬ 
mee is de kode niet sterker dan de 
zwakste van die komputers. Dingen 
die op verschillende komputers ver¬ 
schillend gaan, vangt BASICODE op 
in een dozijn subroutines waarvan op 
ieder type komputer een andere ver¬ 
sie wordt ingeschoven. De aanroepen 
van die subroutines zijn dan voor elke 
komputer hetzelfde -daarin schuilt 
het Esperantokarakter. Niet voor alle 
taken zijn echter dergelijke subrouti¬ 
nes vastgelegd. 

Beeldpuntsgewijze scher- 
maansturiong is niet mogelijk, even¬ 
min als gegevens overbrengen van of 
naar kassette of diskette. Ook muziek 
ontbreekt, niet onbegrijpelijk gezien 
de problemen beschreven aan het 
begin van dit artikel. 

Terug naar af? 

Muziek is voor ons geen groot 
gemis, beeldpuntsgewijze aansturing 
(voor het weergeven van grafieken) 
wel. Op dit punt lijken de verschillen 
tussen de komputers overigens toch 
wel overbrugbaar, althans voor de 
belangrijkste taken: grafisch scherm 
openen en sluiten, punt tekenen en 
lijn tekenen. Iedere grafiek zonder 
tekst kan uit deze bewerkingen wor¬ 
den opgebouwd. Een subroutine zou 
kunnen zorgen voor het vergroten of 
verkleinen van de grafiek tot de scher- 
mafmetingen van de betreffende 
komputer; Een detgelijke uitbreiding 
van een eenmaal gevestigde stan¬ 
daard stuit natuurlijk op problemen. 
Verder zou de Commodore 64 (mis¬ 
schien wel de meest suksesvolle 
thuiskomputer tot nu toe) waarschijn¬ 
lijk buiten de boot komen te vallen: in 
zijn standaard BASIC zitten geen gra¬ 
fische opdrachten. 

BASICODE is meer dan een lan¬ 
ge lijst geboden, verboden, aanpas¬ 
singen en onmogelijkheden. Het is 
ook een manier om programma’s op 
kassette te koderen of via de radio uit 
te zenden. Bij die media levert BASI¬ 
CODE zeker voordeel op: vele kom¬ 
puters zijn te bereiken zonder type¬ 
werk voor de gebruikers. 

BASICODE stamt van het NOS 
radioprogramma Hobbyscoop. Dat 
radioprogramma zendt tegenwoordig 
naast BASICODE ook aparte MSX 
software uit. Daarmee ondervangt 
men voor MSX-gebruikers de beper¬ 
kingen, maar is men ook weer gedeel¬ 
telijk terug bij de situatie van vóór de 
uitvinding van het BASICODE-Espe- 
ranto. ■ 


ALTERNATIEVEN 

D.Vos 


Iets dergelijks geldt voor de 
MSX-standaard: doordat verschillen¬ 
de fabrikanten extra’s uitbrengen in 
de MSX machine van hun merk, wordt 
de MSX standaard voor een deel inef- 
fektief. 

Toch is de MSX standaard, 
naast de BASICODE, waarschijnlijk 
een van de interessantste oplossin¬ 
gen. Laten we maar eens zien welke 
alternatieven er zijn: 

© De BASIC aanpassen door i 

extra statements toe te voegen of sta¬ 
tements te wijzigen. Dit is van machi¬ 
ne tot machine weer anders, en levert 
geen standaard BASIC op. Een voor¬ 
beeld is Simon’s BASIC op de C64: 
een erg leuke BASIC maar niet stan¬ 
daard. 

© De BASIC standaardiseren 
door een BASIC te ontwerpen die het¬ 
zelfde is voor verschillende machines; 
een voorbeeld is ZBASIC. Bezwaar 
zou zijn de kommercialiteit: men is op 
één leverancier aangewezen. 

© Standaardisatie van de BA- 



De nieuwe vragenrubriek over 
de toepassing van komputers heet 
RETURN. In deze rubriek proberen 
we, samen met u, een oplossing te 
vinden voor de problemen die bij het 
werken met komputers naar voren 
komen. De antwoorden moeten voor 
vele lezers interessant zijn en daarom 
zullen we ons niet bezighouden met 
problemen die zich alleen bij een zeer 
bijzonder type komputer voordoen. 

Iedereen kan een bijdrage leve¬ 
ren en het is niet nodig te wachten tot 
er een vraag gepubliceerd is. Als u op 
een lastige vraag het antwoord weet, 
kunt u daarmee de andere lezers een 
grote dienst bewijzen. Stuur uw tip op 
naar de redaktie en hij wordt zo spoe¬ 
dig mogelijk geplaatst. 

Natuurlijk mogen de inzendin¬ 
gen niet gericht zijn op de verkoop 
van apparatuur of programmatuur, 
maar verder zijn er nauwelijks beper¬ 
kingen. Vragen en antwoorden mo¬ 
gen evengoed betrekking op pro¬ 
grammeren als op de komputer zelf. 
Helaas is in zo’n rubriek geen ruimte 
voor lange programmalijsten (lis¬ 
tings). Maar als het onderwerp be¬ 
langrijk of interessant genoeg genoeg 
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SIC door middel van regels. Vergelij¬ 
ken we de ontwikkeling van de BASIC 
standaard met die van Cobol level 1 
en 2 dan blijkt meteen het belangrijk¬ 
ste verschil: in de vijftiger jaren nam 
het Amerikaanse leger het initiatief tot 
standaardisatie met steun van het be¬ 
drijfsleven. Nu zijn de gestandaardi¬ 
seerde beschrijvingen van Cobol op 
te vragen bij zulke instellingen als het 
Nederlandse Normalisatie Instituut. 
Voordeel van de standaardisatie is 
dat in een oogopslag te zien is welke 
eigenschappen van Cobol meege- 
kompileerd kunnen worden (omgezet 
naar machinetaal, voor een hogere 
snelheid). Bij de standaardisatie van 
BASIC ontbreekt tot dusver het 
zakelijke belang over de gehele linie. 

® BASICODE is een poging tot 
standaardisatie waarachter de be¬ 
drijfsmatige belangen ontbreken. Aan 
de ene kant heeft het iets weg van een 
cross-compiler (programma dat ver¬ 
taalt naar een andere machine), aan 
de andere kant geeft BASICODE een 
uniforme schrijfwijze op magnetische 
kassetteband. Cross-compilers zijn 
de natuurlijke vijand van de verschei¬ 
denheid die voor het bedrijfsleven van 
belang is, en kassette-opslag gaat 
veel te traag om een massa-geheu- 



is, kan daaraan een artikel worden ge¬ 
wijd op een andere plaats in ’Aar- 
de&Kosmos’. 

Het is dus vooral de bedoeling 
dat de lezers elkaar helpen. Van onze 
kant zullen we er alles aan doen om 
geen enkele vraag onbeantwoord te 
laten. 

De eerste twee bijdragen 

De heer Harings te R. vraagt naar de uit¬ 
zendingen van NOS-Hobbyscoop. Zoals 
u waarschijnlijk wel weet wordt in die pro¬ 
gramma’s over ruimtevaart en techniek 
maar ook over komputers gepraat. 
Meestal zendt men ook nog enkele kom- 
puterprogramma’s uit in BASICODE, zo¬ 
dat ze door nagenoeg elk type komputer 
te gebruiken zijn. Vorig jaar luisterde de 
heer Harings nogal eens naar die pro¬ 
gramma’s. Nu hij een komputer heeft wil 
hij proberen de komputerprogramma’s op 
te nemen. 

RETURN 

Door de herindeling van de Hilversumse 
zenders zijn de uitzendtijden veranderd. 
De uitzendingen zijn nu als volgt: 
Woensdagavond 19.00 uur op Radio 2 of 


gen te vormen zoals de mag tape unit 
levert in een mini omgeving. BASICO¬ 
DE is feitelijk een "storage code” (op- 
slagkode) en vertaalprogramma in 
één, zonder financieel belang er 
achter, met alle voor- en nadelen van¬ 
dien. 

(5) De MSX standaard heeft wel 
zo’n achterliggend zakelijk belang, zij 
het niet over de gehele linie. De vol¬ 
gende MSX versies (3 en volgende) 
hebben de grootste kans de race te 
winnen, vooral als ondersteuning 
wordt gegeven aan een standaard in¬ 
gebouwde FM zender en ontvanger, 
512k geheugen en andere normen 
(zie onder). 

( 6 ) Gestruktureerd BASIC 
schrijven is een oplossing in het edu- 
katieve vlak, waarmee men modules 
kan schrijven die onderling kunnen 
kommuniceren. (Belangrijk voor kur- 
susgeneratoren in BASIC). Er zijn 
niet-kommerciële versies (zoals be¬ 
handeld in de BASIC-kursus van ’Aar- 
de&Kosmos’), waarmee men zelf een 
statement-bibliotheek kan opbou¬ 
wen. Er zijn ook kommerciële versies 
te koop met kant en klare procedures 
en procedure-bibliotheken. 

( 7 ) Een moderne oplossing is 
een BASIC-simulatie ('interface’) in de 



Donderdagmiddag 17.30 uur op Radio 5. 
Op woensdagavond kunt u waarschijnlijk 
het best op de FM luisteren, maar zit u in 
de auto, dan is 474 kHz op de middengolf 
het gemakkelijkst te vinden. 

De uitzending van donderdag is alleen op 
de middengolf (1008 kHz) te ontvangen. 
Speciaal voor Zuid-Umburg is Radio 5 
ook nog te ontvangen via de zender Huls¬ 
berg (891 kHz). Het opnemen van de pro¬ 
gramma’s gaat het best als volgt: 

* Schakel stereo en ruisonderdrukker uit. 

* Gebruik een goede kwaliteit ijzeroxide 
kassette. 

* Neem heel hard op, met de sterkte-me- 
tertjes in het rode gebied. 

Denk er wel aan, dat u voor het gebruik 
van de BASICODE programma’s eerst 
een vertaalprogramma in de komputer 
moet laden. Een kassette met vertaalpro¬ 
gramma’s en goede voorbeeldprogram¬ 
ma’s kunt u samen met het bijbehorende 
boek voor slechts F.27.50 bestellen bij: 
NOS-Hobbyscoop, postbus 1200, 1200 
BE Hilversum. 

Dan kwam er nog een vraag van Ina van 
Meel uit D. Zij vraagt zich af hoe ze met 
haar personal computer BASICODE pro¬ 
gramma’s kan gebruiken. 


taal C. Deze kombineert de ver¬ 
trouwdheid van BASIC en de kracht 
en innovatie van C. (In talen als Forth 
en C kan men trouwens niet alleen 
een BASIC, maar een hele eigen taal 
ontwerpen). 

(j) Multitasking BASIC is de nog 
te ontwikkelen BASIC die de race 
zonder twijfel kan winnen. Hiermee 
wordt namelijk de sprong gemaakt 
van de komputer in het kleinbedrijf 
(PC, micro) naar de mini met grotere 
aantallen gebruikers. De volgende 
MSX standaards zullen zich ongetwij¬ 
feld in deze richting ontwikkelen. 
Deze ontwikkeling vindt plaats door 
het bedrijf Microsoft, dat ook de 
MSDOS en PCDOS voor de IBM PC 
ontwikkeld heeft. 

De voordelen van oplossing 1 
tot en met 7 kunnen waarschijnlijk ge- 
kombineerd worden door in de taal C 
een eenvoudige multitasking BASIC 
te ontwikkelen. Deze zou dan moeten 
kunnen draaien onder een ’konkur- 
rent-achtige” DOS, zoals een vereen¬ 
voudiging van Unix. 

Een dergelijke multitastking 
BASIC zou grote voordelen hebben 
voor het onderwijs (kursusgenerato- 
ren) en bedrijfsleven (echte business 
BASIC) met meerdere gebruikers. 



RETURN 

Of de personal computer BASICODE pro- 
grarhma’s kan verwerken hangt van het 
type af. Sommige P.C.’s (zoals de IBM- 
PC) hebben een kassette-aansluiting. 
Voor die komputers is er een vertaalpro¬ 
gramma beschikbaar. Het is vaak moge¬ 
lijk hetzelfde vertaalprogramma met de 
parallel-printerpoort te laten werken, 
maar enkele P.C.’s kunnen waarschijnlijk 
het best via CP/M met BASICODE om¬ 
gaan. Omdat we niet zeker weten wat de 
beste methode is voor de meest gangbare 
typen komputers, verzoeken we de lezers 
ons te berichten hoe zij de BASICODE 
programma’s laden. 

Hier volgt nog het adres van de CP/M 
gebruikersgroep die u kan helpen als u 
met de CP/M wilt werken: 

CP/M Gebruikersgroep, Ericalaan 23, 
2803 BN Gouda 

Het adres voor inzendingen voor deze ru¬ 
briek is: 

Mens en Wetenschap 
Postbus 108 
1270AC Huizen-NH 
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BASIC- lp KURSUS 

Siso kode 365 

In deze derde aflevering zullen we de animatie en andere BASIC- 
programma’s behandelen. Zoals een bewegend bolletje en een 
vereenvoudiging van het vorige dambord. 

D.Vos 


In deze les volgt een aantal 
voorbeelden van de laatst gegeven 
statements: 

^ x,y positionering 
home (clear screen) 
list 

* gosub 

* end 
goto 

* let 

^ rekenkundige bewerkingen 
volgens Meneer Van Dalen Wacht Op 
Antwoord. Voor degenen die nog niet, 
of niet meer weten, wat dat zinnetje 
betekent: het geeft de volgorde aan 
waarin rekenkundige bewerkingen 
uitgevoerd moeten worden: 
Machtsverheffen Worteltrekken 

Vermenigvuldigen Optellen 

Delen Aftrekken 

Wil men hiervan afwijken dan moeten 
haakjes benut worden, bijvoorbeeld: 
a.b^ tegenover (a.b)^. 

Nu dan de beloofde toepassingen; 
door het grote aantal mogelijke kom- 
binaties wordt het aantal mogelijke 
toepassingen steeds groter. 

Diaiekt onafhankelijk 

De eerste toepassing van de 
gosub statement is te programmeren 
onafhankelijk van het gebruikte BA¬ 
SIC diaiekt. Zeg maar van de gebruik¬ 
te machine. Hiertoe zetten we de ma- 
chine/dialektafhankelijke statements 
bijvoorbeeld achterin het programma, 
en de gosubs die er naar verwijzen 
voorin (andere volgordes zijn mogelijk 
en soms handiger, deze zullen in een 
volgende les ter sprake komen). In de 
genomen volgorde wordt het grootste 
deel van het programma gevormd 
door de gosubs, en een klein deel van 
dialektafhankelijke statements staat 
achterin het programma. 

10 x= 123: gosub 1010 
20 x=1 : gosub 1010 

30 x=2 : gosub 1010 

40 x=3 : gosub 1010 

50x=1 ; gosub 1020 

60 x=2 : gosub 1020 

70 x=3 ; gosub 1020 

80 end 
1000 rem 

1010 print x: return 
1020 print x; 

1022 return 


LES 3 


Na RUN volgt: 123 

1 

2 

3 

123 

Enige tekst en uitleg is hier op zijn 
plaats. Regel 10 stelt x= 123 en 
springt naar regel 1010, waar x wordt 
uitgeprint. Vervolgens keert het pro¬ 
gramma terug naar regel 10, althans 
de regel vlak na 10. De : in regel 10 
betekent return, zonder dat er een 
nieuw regelnummer hoeft te komen. 
Regel 1020 onderdrukt met; de return 
in het resultaat: er ontstaat tijdens de 
RUN geen nieuwe schermregel. Let 
op dat dit voorbeeld vrijwel gelijk is 
aan het voorbeeld in les 2. Hoewel dit 
voorbeeld nog erg eenvoudig is, 
wordt gebruik gemaakt van gosubs 
om het principe te laten zien. 

Toch is er nog een verschil met 
het voorbeeld in les 2. In de laatste 
regel stond daar tussen de 1 2 3 
slechts één spatieruimte, in deze les 
is het 1 2 3, dus twee spaties. Hoe 
komt dit? Wel, les 1 werd geschreven 
op een C64, les 2 op een Apple II en 
deze les op een IBM PC. De BASIC 
van de IBM PC staat dicht bij de BA¬ 
SIC van de MSX komputer, dus waar¬ 
schijnlijk wordt met deze keus de 
grootste doelgroep tevreden gesteld. 

Dambord 

Het dambord uit les 1 kan ook 
eenvoudiger gemaakt worden met de 
gosubs: 

10t=0 

20 gosub 1010 
30 gosub 1020 
40t=t+1 

50 if t<4 then goto 20 
60 end 
1000 rem 

1010 print ”x x x x x x” 

1012 return 


1020 print ”x x x x x x” 

1022 return 

Het resultaat is eenzelfde dambord¬ 
achtig patroon als in les 1. Regel 10 
zet een teller t op 0. Feitelijk is deze 
regel overbodig want alle variabelen 
staan bij aanvang van een program¬ 
ma na RUN op nul. Het programma 
maakt vier keer twee regels van kruis¬ 
jes. 

Het bovenstaande demonstreert een 
tweede toepassing van de gosub, na¬ 
melijk het programma flexibeler te 
maken. Door regel 1010 en 1020 te 
wijzigen kunnen patronen met vele rij¬ 
en in een keer gewijzigd op het 
scherm gebracht worden. 

Statement bibliotheek 

Ter voorbereiding van de wat 
ingewikkelder programma’s kunnen 
we een "statement bibliotheek” op¬ 
bouwen (na regel 1000). De REM op 
regel 1000 betekent gewoon "remark 
=opmerking” Na REM kan tekst ge¬ 
zet worden om het programma te ver¬ 
duidelijken. Een statement-biblio- 
theek is een verzameling van 
statements die ’aangeroepen’ kun¬ 
nen worden. Bijvoorbeeld: 

1000 rem statement lib(rary) 

1010 print x: return 
1020 print x; 

1022 return 
1030 locate y,x: return 
1040 cis: return 
1050 list: return 
1060 end: return 

Regel 1030 is de IBM versie van vtab 
y: htab x in de Apple en een ingewik¬ 
kelde variant in de C64 BASIC. 

Regel 1040 is ’home’ in de Apple. Op 
1070 kunnen we zetten de string die 
we uitgeprint willen hebben, zoals: 
1070 print ’’x”: return 
1080 print ”0”: return 
1090 print ” ”: return 

Nu gaan we proberen een wat 
groter programmaatje met deze libra- 
ry of bibliotheek op kompakte wijze te 
schrijven. 

(Opmerking: er zijn statements 
die het bovenstaande allemaal nog 
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kompakter kunnen maken, en een 
goede programmeur maakt er een 
sport van een heel programma rond¬ 
om een centrale regel te schrijven. 
Hier bent u - neem ik aan - voorlopig 
nog niet aan toe, het gaat eerst om de 
strukturele aanpak.) 

Voorbeelden 

Een schuine rij getallen printen 
gaat als volgt: 

10 x=x+1 
20y=y+1 

30 gosub 1030; gosub 1010 
40 if x=21 then gosub 1060 
50 goto 10 

en gebruik makende van de beschre¬ 
ven statement library. Willen we een 
schoon scherm, dan komt; 

5 gosub 1040 

Door de bibliotheek te wijzigen 
in die zin dat alleen print statements 
zonder return zijn opgenomen, en een 
keer eeen return-statement in de bi¬ 
bliotheek op te nemen, wordt de bi¬ 
bliotheek iets korter en een-eenduidi- 
ger (een print èn een return zijn 
namelijk twee statements op één re¬ 
gel). 

1010 : return 
1070 print ”X”; 

1072 return 
1080 print ”0”; 

1082 return 
1090 print ” 

1092 return 

De patronen zoals gemaakt in 
een van de vorige lessen kunnen nu 
eenvoudig gemaakt worden als bij¬ 
voorbeeld: 

10 gosub 1070: gosub 1080 
20 goto 10 

en de bibliotheek. 

Bewegend bolletje 

Een bewegend bolletje krijgt u 
als volgt op het scherm: 

5 y=1 

10 gosub 1040: rem cis 
15 x=x-i-1 

20 gosub 1030: gosub 1080: rem print x 
30 gosub 1030: gosub 1090: rem print blanko 
40 if x=80 then y=y+1: x=1: goto 20 
50ify=21 then y=1 
60 goto 15 

en de bibliotheek. 

Regel 40 zet het bolletje op de volgen¬ 
de regel, regel 50 weer aan het begin 
van het scherm. Het bolletje beweegt 
nu regel voor regel over het scherm. 
Dit animatie-effekt wordt verkregen 
door de oude ”0” te overschrijven 
met ” ” alvorens de nieuwe ”0” te 
printen. 

Snelheid 

Gebruik van gosubs kost snel¬ 
heid. Vervang reger20 en 30 door: 


20 locate y,x: print ”0”; 

30 locate y,x: print ” 

Het programma loopt nu iets sneller. 
De bereikte snelheid is ongeveer het 
maximum. Wilt u een hogere snel¬ 
heid, dan moet u "kompileren” met 
een compiler, dat BASIC omzet in 
machinetaal (nul en een-achtige taal 
die de machine kan herkennen als 
aan/uit instrukties). De snelheid van 
”0” kunt u wel verminderen door loze 
regels tussen te voegen. 

25 gosub 1100 
1100 t=0 
1102t=t+1 

1104 if t= 10 then return 
1106 goto 1102 

Regel 25 voegt de routine die begint 
op 1100 in tussen de regels 20 en 30. 
Tussen regel 20, die de X print en 
regel 30 die de X weer uitwist, is ter 
vertraging de routine op 1100 ge¬ 
voegd. Regel 1100 begint een telling 
tot tien, waarna weer wordt terugge¬ 
keerd naar regel 30. Op deze wijze is 
het BASICprogramma langzamer te 
maken. 

De hele routine vanaf regel 5 tot en 
met regel 60 kan ook als routine wor¬ 
den weggeschreven op regel 1100, 
zodat deze later naar behoeven aan¬ 
geroepen kan worden. 

Subroutines 

Voor de gegeven routine is dit 
echter vrij zinloos: het gebeurt niet 
vaak dat het scherm volgeschreven 
moet worden met nullen. Wanneer we 
routines aan onze 'bibliotheek’ willen 
toevoegen, dan is dat een uitstekend 
idee mits de routines keer op keer 
bruikbaar zijn. 

Bijvoorbeeld het trekken van 
horizontale, vertikale of schuine stre¬ 
pen, of het maken van cirkels van di¬ 
verse grootten. Op deze wijze kan 
zelfs een hele andere taal worden na¬ 
gebootst als onder andere LOGO, 
een taal die meer bedoeld is voor het 
tekenen van figuren. 

In les 2 is een grafiekje gemaakt 
dat we helaas op zijn kant moesten 
af lezen. Laten we eens kijken of we 
het grafiekje rechtop kunnen zetten. 
Hiertoe zetten we op 1120 een su- 
broutine (een routine of stukje pro¬ 
gramma waar we met "gosub” naar 
toe kunnen springen) voor het trekken 
van vertikale lijnen van een te bepalen 
lengte. 

Vertikale lijnen 

Nodig is hiervoor een routine 
die de lijn voor ons trekt, als wij de 
lengte van de lijn geven en de begin- 
koördinaten (ervan uitgaand dat we 
de lijn van onder naar boven trekken). 
Noemen we dé koördinaten y1 en x1, 
en de lengte h (voor hoogte) dan 
wordt de subroutine: 


1120 rem vert lijn 
1122 y=y1: x=x1 
1124y=y-1 

1126 gosub 1030: gosub 1070 
1128 if y=y1-h then return 
1130 goto 1124 

Op regel 1120 staat achter REM wat 
deze subroutine precies doet: een 
vertikale lijn maken. Gosub 1070 
zorgt dat de lijn uit kruisjes bestaat, en 
geen nulletjes. Naar deze subroutine 
wordt gesprongen met de volgende 
regels: 

10y1=20: x1=5: h=10 
20 gosub 1040 
30 gosub 1120 
40 end 


Regel 10 beschrijft de lokatie en 
hoogte van de lijn, regel 40 beëindigt 
het programma nadat de lijn getrok¬ 
ken is. Willen we verscheidene verti¬ 
kale lijnen naast elkaar dan gaat dit 
als volgt: 

40 y1=20: x1 = 10: h=12: gosub 1120 
50x1=15: h=6: gosub 1120 
60 end 


Let op dat op regel 40 niet meer wordt 
herhaald: gosub 1040. Dat zou de • 
eerste lijn uitwissen! Op regel 50 
wordt niet meer herhaald y1 =20: dit 
is niet nodig. De variabele y1 blijft 20 
totdat y1 opnieuw wordt gedefi¬ 
nieerd. Het resultaat is een klein gra¬ 
fiekje, net zoals in les 1, maar nu 
rechtop afleesbaar. 


X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 


Let op, dat zowel y1 als x1 en h binnen 
de schermafmetingen moeten vallen. 


Animatie 


Er zijn vele manieren om verti¬ 
kale en horizontale lijnen te verwer¬ 
ken: blokken tekst omlijnen, 

Mondriaanachtige effekten tekenen, 
Griekse meanderpatronen, of zelfs 
hele grote letters tekenen voor rekla- 
me doeleinden, voor het leren lezen 
van uw kinderen, of nabootsen van 
Chinese of andere vreemde letterte¬ 
kens. Hoewel dit alles nu al mogelijk 
is, gaat het straks met een enkel sta¬ 
tement erbij, wat gemakkelijker. La¬ 
ten we voor deze les eerst eens de 
verdere animatie-mogelijkheden be¬ 
zien. 

Wijzigen we de subroutine op 
1120 op enkele punten, dan komen 
we dicht bij de simulatie van een stui¬ 
tende bal. 
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1140 rem bal 
1142 y=y1: x=x1 
1144 y=y-1 

1146 gosub 1030: gosub 1080: 

1148 gosub 1030: gosub 1090 
1150 if y=y1-h then return 
1152 goto 1144 

Regel 1146 vermeldt gosub 1080, 
waardoor een ”0” op het scherm ge¬ 
print wordt die als de stuitende bal 
dienst doet. 

Regel 1148 wist de ’bal’ weer uit, 
waarna hij even later een regel hoger 
wordt uitgeprint, tot hij de hoogte h 
bereikt heeft. Dezelfde aansturing kan 
worden benut als voor het tekenen 
van vertikale lijnen, dus waar in regel 
10 tot en met 60 vermeld staat ”go- 
sub 1120”, dient dit nu vervangen te 
worden door "gosub 1140”. 

Het resultaat lijkt nog niet erg op een 
stuitende bal. Ja, de bal stuit wel, 
maar alleen omhoog, met een kon- 
stante snelheid en verdwijnt op hoog¬ 
te h in het niets. 

Multidisciplinair 

Hiermee stuiten we meteen op 
een wezenlijk probleem in het kompu- 
teronderwijs: het vergt multidiscipli¬ 
naire voorbeelden. Dat wil zeggen dat 
je van verschillende onderwerpen re¬ 
delijk veel moet afweten, voordat het 
programmeeronderwijs een toepas- 
singsbodem vindt. 

Klassiek worden in het onder¬ 
wijs de toepassing op praktijksitua¬ 
ties en de theorie helaas zoveel mo¬ 
gelijk ontkoppeld. In het komputeron- 
derwijs is ontkoppeling niet mogelijk. 
Dit houdt in, dat zulk onderwijs ge- 
koncentreerd moet zijn rondom toe¬ 
passingen, die voor de leerling van 
praktisch belang zijn. Anders mag van 
de leerling niet verlangd worden dat 
hij de veelheid van raakvlakken met 
andere onderwerpen alle behoeft te 
kennen, en zou dat niet zinvol zijn. 

De precieze beweging van een 
stuitende bal is alleen van praktisch 
nut voor natuurkundeleraren; voor de 
overige lezers moge volstaan dat: 

0 de hoogte h van de bewegingen 
van een stuitende bal natuurlijk af¬ 
neemt, 

0 de bal bij de grond sneller beweegt 
dan bij het hoogste punt, 

(3) het mogelijk is dat de halbeweging 
enigszins in BASIC is te benaderen. 
De algemene lezer hoeft alleen de 
hoofdlijnen hieronder te volgen, van 
de natuurkundeleraar wordt verwacht 
de subroutines met de valversnelling 
zelf tot in detail op te kunnen zetten. 

De stuitbewegingen 

Laten we eerst eens een bewe¬ 
ging maken die op en neer gaat met 
konstante snelheid, dan kan later de 
versnelling worden ingevoerd. Regel 


1144 wordt vervangen door 
1144 y=y-i-r 

De variabele r= -1 voor een opgaan¬ 
de beweging, en r= -i-1 voor een 
neergaande beweging. Regel 1150 
wordt gewijzigd in: 

1150 if y=y1 -i-h then return 


Voor de opgaande beweging moet r= 
-1 en h is negatief, voor de neergaan¬ 
de beweging r= -1-1 en h is positief. 
Het hoofdprogramma ziet er als volgt 
uit: 

10 gosub 1040 

20 y1=20: x1=5: r=-1: h=-10: gosub 1140 
30 y1=10: x1=6: r=+1: h=+10: gosub 1140 
40y1=20: x1=6: r=-1: h=-8: gosub 1140 
50 y1=12: x1=7: r=4l: h=+8: gosub 1140 
60 end 


Regel 10 veegt het scherm schoon, 
regel 20 en 40 zijn opgaande bewe¬ 
gingen, regel 30 en 50 zijn neergaan¬ 
de bewegingen. De beweging ziet er 
als volgt uit: 

00 

00 

000 

000 

000 

000 

000 

000 

000 

567 


Het zou mooier zijn tussen de op¬ 
gaande en neergaande beweging nog 
een hoogste punt toe te voegen. Hier¬ 
voor moet u de bewegingen iets uit 
elkaar rekken in horizontale richtingen 
(op x1 is 5, 7 en 9), en de hoogste 


punten op x1 is 6 en 8 zetten. Een 
simulatie van de valversnelling wordt 
bereikt door: 

1147 gosub 1160 

en door op 1160 een vertragingsrouti- 
ne te zetten. Regel 1100 en volgende 
kan hiervoor ook aangepast worden. 
Dus: 

1147 gosub 1100 

en een aanpassing van regel 1104 
Deze wordt als oefening aan de lezer 
overgelaten. Let ook op de asymme¬ 
trie van de beweging. De ingetikte re¬ 
gels kunt u bewaren met: 
save ”les 3 

of een ekwivalent, en in de volgende 
les gebruiken na: 
load ”les 3 

Als u daarna de gewijzigde regels 
wegschrijft als save ”les 4 

dan kunt u deze opnieuw gebruiken in 
les 5 enz. 

De volgende les worden enkele state¬ 
ments behandeld om nog kompakter 
te kunnen schrijven, zoals FOR ... 
NEXT. ' 

Opdrachten 

0 Rond de stuitbewegingen iets af 
door op het hoogste punt een positie 
tussen te voegen. 

0 Voeg de vertragingsroutine toe, 
zodat de bal echt valt. 

0 Maak meerdere stuitbewegingen 
totdat h=2. 


Geld voor HOTOL 



keurig kan worden uitgerekend of een 
idee technisch haalbaar is en waar even¬ 
tuele knelpunten verwacht kunnen wor¬ 
den. Eén van de nieuwe aspekten aan de 
HOTOL is zijn zogeheten ademende 
motor. In de dichtere luchtlagen gebruikt 
hij zuurstof uit de dampkring, op grotere 
hoogten schakelt hij over op vloeibare 
zuurstof uit een tank aan boord. Die nieu¬ 
we motor draagt sinds kort een eigen 
naam, Swallow, ofwel Zwaluw. Uit onze 
eigen taal weterf we echter dat één zwa¬ 
luw nog geen zomer maakt. HE 


Het lijkt goed te gaan met het Britse idee 
voor een lanceervoertuig dat horizontaal 
vertrekt en terugkeert, HOTOL genoemd 
(zie ook A&K/DJO 2/1986). Het Britse mi¬ 
nisterie van handel heeft voor de komen¬ 
de twee jaar drie miljoen Britse pond (on¬ 
geveer 14 miljoen gulden) beschikbaar 
gesteld aan de bedrijven British Aerospa- 
ce en Rolls Royce. Met dat geld gaan ze 
een zogeheten bewijzen-dat-het-kan stu¬ 
die uitvoeren. Daarbij wordt een gedetail¬ 
leerd ontwerp gemaakt, waarmee nauw- 
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MENS & WETENSCHAP MENS & WETENSCHAP MENS & WETENSCHAP 


Nieuwe Airbus in 

Nederiandse 

windtunnel 


De Westeuropese vliegtuig¬ 
bouwer Airbus Industries is 
bezig met de gelijktijdige ont¬ 
wikkeling van twee nieuwe 
versies van de suksesvolle 
Airbus A310. Het gaat om 
een zeer ekonomisch 
vliegende versie voor de kor¬ 
te afstand, de A330 (TA9), en 
een versie voor de lange af¬ 
stand, de A340 (TA11). Aan 
beide typen moeten heel ver¬ 
schillende eisen worden ge¬ 
steld. Toch probeert men 
zoveel mogelijk delen van de 
nieuwe toestellen op basis 
van dezelfde, deels nieuwe, 
technologieën tegelijkertijd te 
ontwikkelen. Deze vrij revolu- 


Een model 1:44 van de nieuw te 
ontwikkelen Airbus A340. Dit toe¬ 
stel moet zonder tussenlanding 
afstanden tot rond 13.000 kilome¬ 
ter gaan overbruggen. Foto MBB 


tionaire aanpak moet sterk 
kosten gaan besparen. In 
beide typen zal meer dan 
voorheen koolstofversterkte 
kunstvezel worden gebruikt. 
Ook heeft men de vorm van 
de vleugel iets veranderd, 
waardoor de aërodynamische 
eigenschappen verbeteren en 
het brandstofverbruik omlaag 
gaat. Met een model van de 
A340 heeft men onlangs 
proeven gedaan in de wind¬ 
tunnel van h^t Nationaal 
Lucht- en Ruimtevaartlabora¬ 
torium (NLR) in Amsterdam. 
Daarbij bleek het nieuwe 
vleugelprofiel aan de ver¬ 
wachtingen te voldoen. HE 


tuig nog op de tekentafel 
verkeerde en de Russen heb¬ 
ben met hun versie, de Tupo- 
lev nog wel vluchten gemaakt 
(en helaas een crash te in¬ 
casseren gehad), maar het 
vliegen met de Russische su¬ 
personische machine is nu 
alleen nog maar voorbehou¬ 
den aan vracht. 

Europa zag kans het imago 
van de Concorde langzaam¬ 
aan te verbeteren. Geen 
vliegrampen verstoorden het 
beeld en de winst, die jaren¬ 
lang alleen maar gemaakt 
werd door een Concorde- 
prototype dat niet kon 
vliegen en alleen voor exposi- 
tiedoeleinden werd gebruikt, 
werd tenslotte ook gernaakt 
door de vloot van 14 Concor- 
des, zij het na het opheffen 
van de lijn naar Singapore 
door British Airways en de lijn 
naar Rio de Janeiro door Air 
France. 

De Fransen zijn zó gelukkig 
met de goede gang van 
zaken, dat zij hardop denken 
aan een tweede generatie 
Concorde: 200 passagiers in¬ 
plaats van 100 en een aktie- 
radius van 8000 kilometer in 
plaats van 6600. De snelheid 
moet mach 2,5 worden (2700 
kmpu tegenover 1700 mo¬ 
menteel). 



10 jaar Concorde 



Het mag in een blad als dit 
niet onvermeld blijven: de 
Concorde bestaat tien jaar en 
dat is reden tot vreugde voor 
de exploitanten. 

Op het punt van milieuzorg 
blijft de Concorde uiteraard 
een onding, maar dat geldt 
voor zoveel dingen. Concor¬ 
de is -na negen jaar van 


verliesgevende exploitatie- 
tenslotte toch in de marge 
van de winst terecht geko¬ 
men. Dat was in het midden 
van 1984. Lange tijd was de 
Concorde alleen maar een 
technisch hoogstandje van 
de Europeanen. De Amerika¬ 
nen hadden al afgehaakt toen 
hün supersonische lijnvlieg- 


Samenwerking in ra- 
daronderzoek vanuit 
de ruimte 

De Amerikaanse en Europese 
ruimtevaartorganisaties, 
NASA en ESA, gaan samen¬ 
werken in toekomstige satel- 



lietprojekten waarin met radar 
naar de Aarde wordt geke¬ 
ken. Afgelopen januari werd 
een overeenkomst gesloten 
die de Amerikanen toestem¬ 
ming geeft rechtstreeks ge¬ 
gevens te ontvangen van de 
European Remote Sensing 
Satellite (ERS-1), die in 1989 
met een Ariane-raket moet 
worden gelanceerd. Deze 
ERS-1 gaat met diverse ra- 
darinstrumenten waarnemin¬ 
gen doen aan tal van 
verschijnselen op de wereld¬ 
zeeën, in kustgebieden, ijs¬ 
velden in de poolzeeën en bij 
wijze van proef ook een aan¬ 
tal gebieden op het land be¬ 
kijken. De overeenkomst is 
een soort tegenprestatie voor 
de medewerking die de 
NASA gegeven heeft bij het 
ontvangen van gegevens van 
de Seasat (een oceanografi- 
sche satelliet uit 1978) en de 
nog in bedrijf zijnde ”milieu- 
satelliet” Nimbus-7. De infor¬ 
matie van de ERS-1 zullen de 
Amerikanen gaan opvangen 
met een ontvangststation dat 
in Alaska gebouwd wordt in 
het kader van het Navy Re¬ 
mote Ocean Sensing Satellite 
(NROSS) programma. Hoe¬ 
wel dit programma in de eer¬ 
ste plaats gegevens voor de 
Amerikaanse marine moet 
opleveren, zullen ook oce- 
aanonderzoekers en klimato- 
logen van de informatie 
gebruik kunnen maken. Ver¬ 
der zal de informatie van de 
ERS-1 als ondersteuning die¬ 
nen voor het vooral op de 
oceanen gerichte Topogra- 
phy Experiment (TOPEX) pro¬ 
gramma van de Amerikanen 
en de meer voor landonder- 
zoek bedoelde Shuttle Ima- 
ging Radar-C. Het Shuttle- 
instrument is al in ontwikke¬ 
ling, TOPEX staat hoog op de 
Amerikaanse lijst om spoedig 
officieel begonnen te mogen 
worden. HE 


De Europese radarsatelliet ERS-1 
moet in 1989 gelanceerd worden. 
In 1992/1993 komt misschien nog 
een opvolger. Fokker is in aan¬ 
zienlijke mate betrokken bij de 
ontwikkeling van deze kunst¬ 
maan. Foto Dornier 
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STERRENHEMELS 
ZONDER TAL 


Kik Velt 

Siso kode 365 


Wanneer we op een van die schaarse heldere nachten onze sterrenhemel 
bekijken, zien we dat de meeste sterren willekeurig over het uitspansel verspreid 
staan. Als we van die eigenschap gebruik maken, kunnen we onze huiskomputer 
tamelijk gemakkelijk een sterrenhemel laten produceren. We kunnen zelfs 
oneindig veel hemels maken, met heel nieuwe sterrenbeelden. 


Als het op een heldere avond 
donker begint te worden, komen al 
spoedig de eerste sterpuntjes aan de 
azuurblauwe hemelkoepel tevoor¬ 
schijn. Steeds meer en meer verschij¬ 
nen er, totdat het, meestal een paar 
uur ^ na zonsondergang, helemaal 
donker is geworden en duizenden 
sterren, kriskras over het firmament 
verspreid staan te schitteren. 

Staan deze sterren nu in een 
bepaalde volgorde, of is hun positie 
aan de hemel volkomen onwillekeu¬ 
rig? Het antwoord op deze vraag is 
duidelijk. Er is in de richting van de 
Melkweg een onmiskenbare koncen- 
tratie van sterren te onderscheiden, 
vooral aan het zuidelijk halfrond. Ver¬ 
der vallen ons allerlei sterrenhopen 
op, de Hyaden en Plejaden, om maar 


Deen 


een paar bekende te noemen. De 
sterren staan dus niet willekeurig. 

Gaan we even aan de Melkweg 
en deze plaatselijke strukturen voor¬ 
bij, en bekijken we de rest van de 
hemel, dan blijkt dat er toch geen 
orde in te ontdekken is. Die sterren 
staan dus wel volkomen willekeurig. 
Het is alsof de natuur bij hun plaatsing 
aan de hemel zich door niets anders 
dan een dobbelsteen heeft laten lei¬ 
den. Geen ingewikkelde funkties, 
geen bijzondere voorwaarden, alleen 
maar het toeval dat een rol heeft ge¬ 
speeld. En dat is een interessant ge¬ 


geven. Als het zo makkelijk is een 
sterrenhemel op te bouwen, waarom 
proberen we het zelf dan ook niet 
eens? 

Doen we! Laten we het recept 
eens nader onder ogen nemen en zien 
of we onze eigen sterrenhemel kun¬ 
nen maken, en nog een, en nog 
een...kortom sterrenhemels zonder 
tal. 

Posities van de sterren 

Een eenvoudige huiskomputer 
is al genoeg om ons een onuitputtelij¬ 
ke voorraad sterrenhemels te leveren. 
Het fraaist is het als de komputer graf- 
fische mogelijkheden heeft, zodat we 
helder oplichtende puntjes op een 
donker beeldscherm kunnen zetten. 


Figuur 2. Met het programma dat bij dit artikel is 
gegeven, krijgen we een dergelijke sterrenhe¬ 
mel, niet van echt te onderscheiden. 

. . . 

S *■ m m 


Figuur 3. Een wat minder rijke sterrenhemel dan 
in fig.2, maar nog steeds erg echt lijkend. Er zijn 
enkele (denkbeeldige) sterrenbeelden aange¬ 
geven. 
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Hierbij moet het beeidscherm wei een 
redeiijk opiossend vermogen hebben. 
Zo’n 200 puntjes in horizontaie en 
vertikaie richting is echt wei het mini¬ 
mum. Natuuriijk is het ook mogeiijk 
zonder deze eiektronische huipmid- 
deien te werken, en met een dobbei- 
steen en pen en papier een sterrenhe- 
mei samen te steiien, maar het zai 
aiiemaai wat bewerkeiijker zijn. 

De meeste komputers kennen 
de funktie RAND of RND (van rando- 
mize) of iets dat daar op iijkt. Deze 
funktie ievert een wiiiekeurig getai 
tussen de 0 en 1 af. Laten we voor het 
gemak even aannemen dat ons 
beeidscherm 500x500 puntjes teit. 
Vermenigvuidigen we nu twee van 
zuike wiiiekeurige getaiien met 500, 
dan hebben we twee keurige X- en 
Y-koördinaten die bepaien waar op 
het beeidscherm een ster moet aan- 
fiitsen. Hierbij kan echter een kiein 
probieem ontstaan: om het puntje in¬ 
derdaad op het beeidscherm te ver¬ 
krijgen, eisen veei komputers dat de 
beide koördinaten heie getaiien zijn, 
die bovendien in het bereik van 0 tot 
en met 499 iiggen. Heie getaiien zui- 
ien daarbij het probiefem niet zijn; ze 
zijn gemakkeiijk genoeg te verkrijgen 
met de iNTfunktie, in BASiC geschre¬ 
ven: 

KOORDINAAT = INT (500 RAND) 

(Soms heeft RAND nog een argument 
nodig; raadpieeg de gebruiksaanwij¬ 
zing van de betreffende komputer). 

Moeiiijker wordt het met de 
grenzen van de RAND funktie. Veei 
gebruiksaanwijzingen zeggen name¬ 
lijk wel dat de uitkomst altijd tussen 0 
en 1 inligt, maar wat wordt daarmee 


Figuur 4. Weer een andere sterrenhemel met 
weer nieuwe (denkbeeldige) sterrenbeelden. 


precies bedoeld? Betekent het tot 1 
of tot en met 1 ? Met andere woorden, 
kunnen de grenzen 0 en 1 zelf wèl of 
gegarandeerd niet voorkomen? Dit 
lijkt misschien spijkers op laag water 
zoeken, maar het is toch heel belang¬ 
rijk, niet zozeer voor de ondergrens, 
die zit meestal wel goed, maar voor 
die bovengrens. Stel immers dat de 1 
gegarandeerd niet kan voorkomen. 



van zijn. Die wetmatigheid voldoet aan de for¬ 
mule log N=0,791 +0,493m, waarin N het aan¬ 
tal is en m de schijnbare magnitude (helder¬ 
heid). Langs de vertikaie as is het aantal sterren 
met een bepaalde schijnbare magnitude uitge¬ 
zet, langs de horizontale as de schijnbare mag¬ 
nitude in intervallen van 1,0. Het aantal sterren 
van helder naar zwak neemt mooi exponentieel 
toe. 


Het grootste getal dat we dan ooit 
zullen krijgen is 0,9999999... (zoveel 
cijfers als er zijn), vermenigvuldigd 
met 500 is dit 499,99999..., wat door 
de INT funktie tot 499 wordt afgekapt, 
veilig binnen het bereik van de 
schermkoördinaten. Kan de 1 daar¬ 
entegen af en toe wel eens voorko¬ 
men, dan zullen we evenzo koördi- 
naat 500 verkrijgen. Voor sommige 
komputers is zo’n buitenbeeld koör- 
dinaat geen ramp, zij slaan hem ge¬ 
woon over. Maar er zijn er ook die er 
op stuk lopen. Gelukkig blijken de 
meeste gebruiksaanwijzingen inder¬ 
daad tot 1, en niet tot en met te be¬ 
doelen, maar zolang dit niet zeker is, 
is het verstandig hier even rekening 
mee te houden. 

(Hetzelfde probleem treedt 
trouwens ook op bij de programme¬ 
ring van een dobbelsteen. In vrijwel 
alle BASIC-handleidingen komen we 
dee volgende klassieke formule te¬ 
gen: 

D = 1 + INT (6 * RAND) 

en die zou bij een slechte random ge¬ 
nerator wel eens de waarde 7 kunnen 
opleveren!) 

Nu is het verder helemaal niet 
onmogelijk dat, als we op deze ma¬ 
nier sterren gaan tekenen, ze niet kris¬ 
kras verspreid over het scherm ko¬ 
men, maar duidelijk in meestal 
schuine banen gegroepeerd staan. 
Als dit het geval is, dan deugt de toe- 
valsgenerator niet. De getallen die hij 
aflevert zijn niet zo toevallig of er zit 
een duidelijke systematische trend in. 
In dat geval zullen we zelf een toevals- 
generator moeten maken. Dat is niet 
zo moeilijk als het lijkt. Toevalsgene- 


Figuur 5. Nog een sterrenhemel; het is onze 
sterrenhemel, rond de zuidelijke hemelpool! 
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ratoren van het zogenaamde multipli- 
katieve kongruente type zijn eenvou¬ 
dig, snel en betrouwbaar. Het enige 
bezwaar is dat er enige systematiek 
bestaat als we tripels van getallen be¬ 
schouwen. Voorbeeld: 

ZAAD = ZAAD * 69069 + 1 [modulus 2 "32] 

Hierbij is ZAAD een willekeurig 32 bits 
getal. De eerste keer kan hij bijvoor¬ 
beeld op 0 gezet worden, daarna 
krijgt hij bij elke aanroep een andere 
waarde. Door ZAAD door 2'32 
(=4294967296) te delen, krijgen we 
een toevalsgetal, dat vanwege de 
konstruktie duidelijk gegarandeerd 
tussen 0 tot 1 zal inliggen. 

Helderheden van de sterren 

De sterrenhemel die we nu heb¬ 
ben verkregen, ziet er misschien wel 
aardig uit, maar heeft het grote be¬ 
zwaar dat de helderheid van alle ster¬ 
ren dezelfde is. En dat is in het echt 
natuurlijk absoluut niet het geval. Een 
oplossing zou kunnen zijn om ook de 
helderheden van de sterren door een 
toevalsgenerator te laten bepalen. 
Maar dat is niet zonder meer juist, 
omdat er veel meer zwakTce sterren 
dan heldere zijn, terwijl een echte toe¬ 
valsgenerator alle soorten even vaak 
zal laten voorkomen. 

Welk verband bestaat er tussen 
de helderheid en het aantal sterren 
van die helderheid? Deze vraag is 
eenvoudig te beantwoorden. We 
gaan er even van uit dat alle sterren 
van zichzelf even helder zijn, en dat 
hun schijnbare magnitude alleen 
maar een gevolg van hun afstand is. 
Hoe verder een ster weg staat, hoe 
zwakker hij lijkt. De helderheid neemt 
af met het kwadraat van de afstand, 
ofwel: 

LOG (HELDERHEID) ~ -3 LOG (AFSTAND) 

~ betekent evenredig met, LOG is de 
logaritme met grondtal 10. (De na¬ 
tuurlijke logaritme met grondtal e zul¬ 
len we hier aanduiden met LN. Let er 
op dat in veel komputersystemen 
waar zogenaamd de funktie LOG 
aanwezig is, dit in werkelijkheid de LN 
is!) 

Als de sterren willekeurig in de driedi¬ 
mensionale ruimte verspreid zijn, 
geldt: 

LOG (AANTAL) ~ 3 LOG (AFSTAND) 

Verder geldt voor de helderheid en 
magnitude van een ster: 

LOG (HELDERHEID) ~ -0,4 MAGNITUDE 

Zodat we na enig wiskundig reken¬ 
werk tot de konklusie komen dat: 

LOG (AANTAL) ~ 0,6 MAGNITUDE 

Ofwel, in elke volgende magnitu- 
deklasse verwachten we vier maal 
zoveel sterren als in de vorige. Kijken 
we nu in tabel 1, waar de magnitude- 
verdeling van de sterren zoals gezien 
vanaf de Aarde is uitgezet, dan blijkt 


dit niet helemaal juist te zijn. Steeds 
als we één magnitude dieper kijken, 
tellen we ongeveer drie maal zoveel 
sterren. We zullen hier op de volgen¬ 
de aflevering nog op terug komen. 

In fig.1 zien we de tabel grafisch 
uitgezet: het magnitude-interval te¬ 
gen de logaritme van het aantal ster¬ 
ren in dat interval. (Omdat de verde¬ 
ling logaritmisch/exponentieel is, 
maakt het niet uit of we het totaal 
aantal sterren nemen of het aantal 
sterren per interval). Er valt een keuri¬ 
ge rechte lijn doorheen te trekken met 
als vergelijking: 

LOG (AANTAL) = 0,791 + 0,493 MAGNITUDE 

Hierbij is die 0,791 alleen maar een 
integratiekonstante, een schalings- 
faktor. Als er bijvoorbeeld plotseling 
tien maal zoveel sterren zouden zijn, 
zou deze faktor één hoger komen te 
liggen. 

Uit de grafiek kunnen wij een 
aantal bijzonderheden aflezen. Het 
blijkt dat er twee sterren van magnitu¬ 
de -1 zijn (Sirius en Canopus(. Dat is 
tevens precies het aantal dat we zou¬ 
den verwachten. Sterren van de eer¬ 
ste magnitude daarentegen lijken een 
beetje ondervertegenwoordigd te 
zijn. En zouden we aan de hemel één 
ster van magnitude -4 willen hebben, 
gelijk aan Venus, dan hadden er toch 
wel tien maal zoveel sterren moeten 
zijn, voordat daar een redelijke kans 
op begint te ontstaan. 

Hoe brengen we deze kennis 
echter over op de komputer? Heel 
simpel: inverteer de aantalsvergelij- 
king: 

MAGN = LOG (N) / 0,493 + K 

ofwel: 

MAGN = 0,881 LN (N) + K 

Daarbij nemen we voor N de uitkom¬ 
sten van de toevalsgenerator. Met K 
bepalen we de helderste ster die kan 
voorkopen. In het echt is deze faktor 
-1,6 omdat er net één ster van die 
helderheid te verwachten is. Maar wil¬ 
len we een rijkere hemel bekijken, 
waar wel tien maal zoveel sterren zijn, 
dan moeten we, zoals we net al za¬ 
gen, voor K minstens -4,1 nemen. In, 
dat laatste geval zal N toch zeker de*" 
waarde 30000 moeten kunnen berei- 


Magnitude 

Klasse 

Gesommeerd totaal 



aantal sterren 

■ -1 

[-1,50...-0,51] 

2 

0 

[-0,50... 0,49 

9 

+ 1 

[ 0,50... 1,49] 

22 

+2 

[ 1,50... 2,49 

93 

+3 

i 2,50... 3,49 

285 

+4 

i 3,50... 4,49 

910 

+5 

J 4,50... 5,49 

2873 

+6 

] 5,50... 6,49 

8479 

+7 

' 6,50...'7,49 

'24044 


Tabel 1. (naar: Sky Catalogue 2000.0 volume 1) 


ken, als we onze zichtbaarheidsgrens 
■ bij magnitude 5 willen leggen. Sa¬ 
mengevat zou de betreffende BASIC- 
regel dus kunnen luiden: 

MAGNITUDE = 0,881 * LN (30000 * RAND + 1) 
-4,1 

Tenslotte moeten we nog afspreken 
hoe we de helderheid op het beeld¬ 
scherm tot uitdrukking brengen. Als 
het oplossend vermogen (de resolu¬ 
tie) van het beeldscherm niet bijster 
hoog is, kunnen sterren van magnitu¬ 
de 5 het best als één puntje worden 
afgedeeld, die van 4 als twee puntjes, 
die van 3 als vier, enzovoorts. Netter 
is het echter, om echt een sterretje te • 
tekenen waarvan de oppervlakte 
evenredig is met de helderheid. In dat 
geval geldt voor de straal van de ster: 
STRAAL = SCHAAL * 10 “(MAGNITUDE / -5) 

of wat wellicht sneller zal gaan: 

STRAAL = SCHAAL * EXP (MAGNITUDE * LN 
(10)/-5) 

De schaal kan hierbij naar smaak wor¬ 
den ingevuld, bijvoorbeeld 5 of 10. 

Sterrenkaarten 

De sterrenhemels die we nu 
verkrijgen zijn bijna niet van echt te 
onderscheiden. In fig.2 zien we een 
voorbeeld. Leg hem maar eens aan 
een snoeverige (amateur) sterrenkun¬ 
dige voor, die beweert dat hij de hele 
hemel op zijn duimpje kent, en vraag 
hem welke sterrenbeelden het zijn. 
Tien tegen één dat hij denkt dat het 
een echte sterrenkaart is, en zich suf 
piekert over die vraag. 

Hetzelfde geldt voor fig.3. Hier 
is een wat minder rijke sterrenhemel 
genomen. Welke figuren we er in wil¬ 
len zien, dat moet iedereen voor zich 
bepalen, daar kunnen we onze eigen 
fantasie op loslaten. Maar wie zin 
heeft kan ook daarvoor proberen een 
komputerprogramma te schrijven. 
We geven een voorbeeld: links onder 
de Ploeg, daarnaast de Dienschaal, 
en natuurlijk herkennen we toch alle¬ 
maal een Hemelse prinses met de 
Diadeem, die zich baadt in de Rivier?! 
En voor de rest van de sterren valt ook 
nog wel wat te verzinnen. Of anders 
fig.4 wel: Tweeling-speren, Haar¬ 
band, Kampvuur, Gebroken staf... Je 
vraagt je bijna af waar je het vandaan 
haalt. En wat dachten we van fig.5? 
Zuiderkruis, Valse kruis. Achterste¬ 
ven, Waterslangetje... Hm, merk¬ 
waardig, dat lijkt onze sterrenhemel 
well Nee, het is hem! 

Op deze manier maken we ster¬ 
renhemels zonder tal, sterrenhemels 
die niet van echt te onderscheiden 
zijn. Toch zijn we hierbij wel erg ge¬ 
makkelijk over enkele dingen heenge¬ 
stapt. In fig,5 zien we bijvoorbeeld dat 
de sterren enigszins in een band sa¬ 
men geklusterd zijn. Daar ligt dan ook 
aan de zuidelijke hemel de Melkweg. 
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PROGRAMMA 1: het maken van een ster¬ 
renhemel. 


100 INPUT ”Geef aantal sterren: ”:MAX 

110 LET PIXELS = 500: REM vul hier de beeldschermresolutie in 

120 LET SCHAAL ^ 5: REM vul hier sterformaat in 

130 LET F = LN (10) / -5: REM op veel komputers LOG i.p.v. LN 

140 SCHERM_SCHOON: REM wijzig naar instruktie geldig voor eigen 

komputer 

150 FORI = 1 TOMAX 

160 LET X = INT (PIXELS RAND) 

170 LET Y - INT (PIXELS RAND) 

180 LET R = SCHAAL EXP ((0,881 " LN (30000 RAND + 1) - 4,1)" F ) 
190 BEVVEEG_NAAR (X+R,Y): REM teken ster als + 

200 TEKEN_NAAR (X-R,Y): REM NB: pas op met sterren aan de rand. 
210 BEWEEG_NAAR(X,Y+R) 

220 TEKEN_NAAR (X,Y-R) 

230 NEXT I 
240 END 


In onze simulaties hebben we hier¬ 
over niet gepraat. Toch is het invoe¬ 
ren van de Melkweg niet zo moeilijk 
als het misschien lijkt. We zullen dit 
echter maar aan de ondernemende 
lezers zelf overlaten. De benodigde 
formule luidt: 

LOG (AANTAL) = LOG (AANTAL op B=0) - K * B 

Daarbij is B de galaktische breedte in 
graden en K een konstante die voor 
sterren van magnitude 5 of helderder 
ongeveer 0,014 bedraagt. Bij zwak¬ 
kere sterren wordt hij snel groter. Met 
andere woorden: op de galaktische 
evenaar zullen we gemiddeld achttien 
maal zoveel sterren aantreffen ais bij 
de galaktische polen. 

Het invoeren van deze Melk- 
weg-formule is eigenlijk een lapmid¬ 
deltje achteraf. Hadden we de Melk- 
wegstruktuur niet automatisch 
tevoorschijn kunnen roepen door van 
bekende, echte strukturen uit te 
gaan? Iets anders is dat we de hele 
tijd de schijnbare magnitudes van de 
sterren hebben gebruikt. Maar hoe zit 


het met hun werkelijke, absolute 
magnitude? En hoe zit het met hun 
afstand en hun spektraaltype? Kun¬ 


nen we dat alles er ook in stoppen? 
Het antwoord is ja, maar dat zullen we 
de volgende keer gaan bekijken. 


Volgende maand: 

”DE PLAATSELIJKE ACHTERBUURT” 


Helderheid Zon blijft nog afnemen 

Dr. W. van Tend 


De Zon is de afgelopen vijf jaar 0,1 procent 
minder helder geworden. Er zijn nog geen 
tekenen dat de trend omslaat. De astrono¬ 
men weten echter zeker dat de afname 
niet op deze manier kan doorgaan. Het 
meten van de totale helderheid van de 
Zon is niet zo eenvoudig als het misschien 
lijkt. Licht van bepaalde golflengten wordt 
door de dampkring van de Aarde tegen¬ 
gehouden en de metingen moeten dus 
boven de luchtlaag worden verricht. Sinds 
1978 is een instrument aktief aan boord 
van de weersatelliet NIMBUS 7. Ook bo¬ 
venop een berg bij Davos wordt de helder¬ 
heid van de Zon al jaren in de gaten ge¬ 
houden. 

ijken van instrumenten in zonne- 
satelliet 

Het meest beroemde experiment op dit 
gebied is echter de Active Cavity Radio¬ 
meter Irradiance Monitor (ACRIM) in de 
Solar Maximum Mission satelliet (SMM), 
die in februari 1980 gelanceerd werd. Om 
de betrouwbaarheid te vergroten werkt 
het ACRIM projekt met een aantal identie¬ 
ke instrumenten. Daarmee wordt gekon- 
troleerd of het hoofdinstrument in de sa¬ 
telliet nog goed werkt. Het hoofdinstru¬ 
ment is voortdurend blootgesteld aan de 
omstandigheden van de ruimte, maar 
moet daarbij toch over jaren een gelijkma¬ 
tige gevoeligheid voor alle golflengten be¬ 
houden. Eén ijkinstrument zit naast het 


hoofdinstrument in de satelliet. Dat ijkin¬ 
strument wordt alleen nu en dan openge¬ 
zet. Andere ijkinstrumenten worden af en 
toe met een raket vanaf de Aarde omhoog 
geschoten om te zien of ze dan hetzelfde 
aangeven als het exemplaar in SMM. Op 
die raketvluchten gaan soms ook kopieën 
van het instrument in de NIMBUS 7 mee. 
Het resultaat van dit alles is dat er geen 
twijfel meer kan zijn dat de Zon sinds 1978 
minder helder is geworden. De gemiddel¬ 
de afname is 0,018 procent per jaar. Op 
kortere termijn zijn er veel grotere inzinkin¬ 
gen. Wanneer een grote zonnevlekken- 
groep over de schijf trekt, kan de helder¬ 
heid voor twee weken 0,25 procent 
terugvallen. De kleinere afname op lange 
termijn blijft echter nog steeds aanhou¬ 
den, terwijl er op het ogenblik vrijwel geen 
zonnevlekken zijn. We zitten in 1986 na¬ 
melijk op het minimum van de elfjarige 
zonnevlekkencyklus. 

Mens voorkomt temperatuursda- 
ling op Aarde 

Die elfjarige periode is in feite een 22- 
jarige periode. In de zonnevlekken staat 
het magneetveld namelijk de eerste 11 
jaar de ene kant op en de volgende 11 jaar 
de andere kant. Er wordt wel gedacht dat 
ook de helderheid deze 22-jarige periodi¬ 
citeit zal blijken te volgen. Misschien, 
maar aanwijzingen hiervóór zijn er niet. 
Uit het verleden zijn er wel gegevens over 


meer langdurige inzinkingen van de hel¬ 
derheid van de Zon. Tussen 1500 en 1850 
was Europa in de greep van de zoge¬ 
naamde Kleine Ijstijd. Een helderheidsaf- 
name van één procent betekent op Aarde 
een temperatuursdaling van één graad. 
Als de Zon zo door blijft gaan, wordt één 
procent afname bereikt in ruim 50 jaar. In 
de tegenwoordige tijd kan het echter met 
het klimaat niet direkt zo’n vaart lopen. De 
mensheid is bezig door allerlei verbran¬ 
ding ervoor te zorgen dat het koolzuur¬ 
gasgehalte van de dampkring oploopt. 
Daardoor houdt die dampkring de warmte 
beter vast. De helderheid van de Zon va¬ 
rieert ook met de heel korte periode van 
vijf minuten. Hierbij gaat het om een trilling 
waar de hele Zon aan meedoet. Deze kor¬ 
te periode is de laatste vijf jaar iets ver¬ 
anderd, wat erop wijst dat de Zon iets is 
opgezwollen: 100 kilometer op een straal 
van 700 000 kilometer. Voor dat opzwel¬ 
len zou de nu ontbrekende lichtenergie 
gebruikt kunnen zijn. 

Niets van dit alles kan echter lang aanhou¬ 
den. In onze omgeving staan talloze zon¬ 
achtige sterren. Als de Zon werkelijk in 
enige duizenden jaren -in plaats van in 
miljarden jaren- helemaal zou kunnen uit¬ 
doven, dan had een van die sterren ons 
dat al lang laten zien. Hetzelfde geldt voor 
inkrimpen en uitzetten. 
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HOE OVERLEEFT EEN 
NATUURGEBIED? 

Marleen Beckers 

Siso kode 614.61 
Foto’s Ab Grootjans 


Langs de Drentse Aa ligt een aantal "natte” natuurreservaten dat door een 
speciaal beheer, jaarlijks hooien en geen bemesting, hun waarde voor 
zeldzame plantensoorten tot in lengte van dagen zouden kunnen behouden. 
De steeds verdergaande onttrekking van grondwater ten behoeve van de 
drinkwatervoorziening en industrie brengt deze waardevolle gebieden ernstig in 

gevaar. 










Opkwellend ijzerrijk grondwater. 


De Drentse Aa bij Schijborg. 



De Drentse Aa is een van de 
beken die hun oorsprong vinden op 
het Drents Plateau. Het bekenstelsel 
binnen dit stroomdallandschap is in 
Nederland een van de helaas zeldza¬ 
me voorbeelden van een redelijk in¬ 
takt gebleven beekdalsysteem. Veel, 
van de oorspronkelijke planten 
groeien er nog. Deze elders vaak 
zeldzaam geworden planten blijken 
vooral voor te komen op plaatsen 
waar het diepere grondwater uit de 
bodem opkwelt. Het regenwater 
neemt op haar weg door de bodem 
veel mineralen op. Hierdoor bevat het 
diepere grondwater van het Drents 
Plateau veel kalk, ijzer en andere mi¬ 
neralen. 

Menselijke ingrepen, nodig 
voor de landbouw en drinkwatervoor¬ 
ziening, kunnen deze kwelstroom van 


diep grondwater verstoren en daar¬ 
mee de plantengroei in gevaar bren¬ 
gen. Vorig jaar oktober promoveerde 
de Groningse bioloog Ab Grootjans 
op een onderzoek naar de invloed van 
de wateronttrekking op de natte na¬ 
tuurgebieden. Hij lette daarbij niet al¬ 
leen op de grondwaterstand, die zich 
kan wijzigen door grondwateronttrek¬ 
king, maar ook op de stoffen die in het 
water zitten. Uit zijn onderzoek blijkt 
dat in de bovenstroom van de Drent¬ 
se Aa vooral de landbouw een versto¬ 
rende invloed heeft. In het beneden- 


1 Heidekartelblad. Deze plant wordt sterk be¬ 
dreigd door ontwatering. 

2 Zwarte rapunzel in het stroomdal van de Drent¬ 
se Aa. Deze soort is gebonden aan kwelwater- 
gebieden. 


Bloemrijke hooilanden langs een beek. 
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stroomse deel van de beek 
overheerst de negatieve invloed van 
de waterwinning. 

Onnodige verspilling 

Bij de intensieve landbouw 
wordt in het voorjaar diep ontwaterd. 
Dit wordt vooral gedaan om zo vroeg 
mogelijk met zware machines op het 
anders te drassige land te kunnen. 
Hierbij wordt echter schoon water on¬ 
gebruikt richting zee geloosd, iets 
waartegen Grootjans scherp protes- 
teerd: "Met het oog op andere ge¬ 
bruikers van grondwater is dit onno¬ 
dig verspuiend”. 

Met flinke hoeveelheden mest 
wordt de groei van de gewassen ge¬ 
stimuleerd. Veel van de in het voorjaar 
uitgereden drijfmest komt in het op¬ 
pervlaktewater terecht. In de zomer is 
het landbouwareaal door de vroege 
voorjaarsontwatering te droog en 
moet extra water aangevoerd wor¬ 
den. Het water dat hiervoor beschik¬ 
baar is moet uit het IJsselmeer ko¬ 
men. Dit vervuilde water wordt bij 
Meppel via een aantal kanalen naar 
het Oranjekanaal gevoerd die het ver¬ 
volgens naar het bovenstroomse ge¬ 
bied brengt. 

Waterwinning 

Waterwinbedrijven en indus¬ 
trieën onttrekken grondwater uit de 
diepere bodemlagen. Dit wordt ge¬ 
daan omdat het diepere water nau¬ 
welijks behoeft te worden gezuiverd. 
Hierdoor vormt dit grondwater een 
betrekkelijk goedkope en schone wa¬ 
tervoorraad. De natuurreservaten zijn 
echter van ditzelfde water afhankelijk. 
Grootjans: "in een recente folder van 
de waterleidingmaatschappij staat 
dat waterwinning en natuur goed sa¬ 
mengaan. Dit is echter een halve 
waarheid. De schade aan natuurge¬ 
bieden is niet groot ondanks het feit 
dat er waterwinning plaatsvindt. Als 
naar de beleidsvoornemens van de 
regering wordt gekeken die deze han¬ 
teert via het strukluurschema drink¬ 
watervoorziening, dan betekent dit 
dat planologisch rekening wordt ge¬ 
houden met het feit dat de huidige 
waterwinning zich nog uitbreidt zodat 
in de behoefte kan voorzien zoals die 
in de prognoses voor 1990 staan ver¬ 
meld. (Nu al wordt er water gereser¬ 
veerd voor 1990). Door de drie noor¬ 
delijke provincies wordt momenteel 
jaarlijks 160 miljoen kubieke meter 
gewonnen. In 1990 verwacht men dat 
dit 230 tot 320 miljoen kubieke meter 
zal bedragen. De natuurwaarden zul¬ 
len op de langere termijn wel sterk 
achteruit gaan op de plaatsen waar 
de pompstations staan. Er is dus wel 
een konflikt aan het ontstaan. Dit 
hoeft er echter niet te zijn wanneer 
oppervlaktewater zou worden ge¬ 


wonnen van een goede kwaliteit. En 
dat Is aanwezig In de beken in de drie 
noordelijke provincies”. 

Middenstrooms weinig ingrepen 

De zeldzame, bijna altijd be¬ 
dreigde plantensoorten en de hoog¬ 
ste soortenrijkdom heeft Grootjans 
beperkt in het middenstroomse ge¬ 
bied van de Drentse Aa gevonden. 
Daar hebben tot nu toe nog maar wei¬ 
nig ingrepen in de waterhuishouding 
plaatsgevonden. De toestroming 
vanuit het diepere grondwater is daar 
nog net zo als in de jaren vijftig. Ook 
de kracht waarmee het water opkwelt 
is van belang. Het diepere grondwa¬ 
ter moet als het ware het erop liggen¬ 
de regenwater verdringen. Deze 
kracht neemt af door de genoemde 
onttrekking van grondwater. 

De toenemende invloed van het 
vrij zure regenwater heeft tot gevolg 
dat op langere termijn in gebieden 
waar ontwatering heeft plaatsgevon¬ 
den, een sterke verzuring op kan tre¬ 
den. Dit wordt veroorzaakt doordat 
het kalkrijke kwelwater dat deze in¬ 
vloed aanvankelijk teniet deed, nu 
dieper in de bodem zit. Pas over twin¬ 
tig of dertig jaar komen de gevolgen 
hiervan tot uiting en dan is het mis¬ 
schien wel te laat. 

Versterkt effekt 

Wat er gebeurt, zegt Grootjans, 
is dat de negatieve invloeden van en 
bemesting en ontwatering en verzu¬ 
ring elkaar nogeens versterken. Deze 
invloeden zorgen ervoor dat zelfs bij 

Twee grondwaterstromen bij 15 graden vorst 
Het ondiepe grondwater op de voorgrond is 
bevroren. Het uittredende ijzerrijke kwelwater 
niet. 

Er is meer onderzoek nodig naar de waterhuis¬ 
houding van natte natuurgebieden. Hier is een 
peilbuis voor de waterstand te zien. 


kleine ingrepen in dit landschep, de 
aantasting heel sterk is. Deze inzich¬ 
ten in de relatie van waterhuishouding 
en plantengroei zijn al jarenlang be¬ 
kend. Er wordt in het beleid onvol¬ 
doende rekening mee gehouden. Als 
voorbeeld noemt Grootjans het twee¬ 
de Struktuurschema Drink- en Indus¬ 
triewatervoorziening. In het kader van 
dit struktuurschema zijn berekenin¬ 
gen gemaakt ten aanzien van de hoe¬ 
veelheid grondwater die men in de 
toekomst denkt te kunnen winnen. In 
deze berekeningen is geen rekening 
gehouden met het feit dat er ook voor 
de natte reservaten voldoende water 
over moet blijven om de kwelstroom 
in stand te houden die van levensbe¬ 
lang is voor de natte reservaten. Bo¬ 
vendien kan het mineraalrijke opkwel¬ 
lende grondwater niet straffeloos 
worden vervangen door vervuild IJs- 
selmeerwater. 
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Alternatieven 

De vraag is nu, moeten onder¬ 
zoekers op pad gaan om beleidsmen¬ 
sen te overtuigen? De kennis is 
aanwezig, er zijn zelfs alternatieven 
bekend. Zo wordt bijvoorbeeld in de 
ondergrond van het gebied van de 
Drentse Aa water opgeslagen voor de 
drinkwatervoorziening. Hiervoor 
wordt het water van de Drentse Aa 
opgevangen en in een zandpakket 
tussen twee waterafsluitende klei- of 
leemlagen in de ondergrond geïnfil¬ 
treerd. Wanneer er een tekort aan wa¬ 
ter is kan dit worden aangesproken. 

Ook elders in Nederland, in de 
duinen bijvoorbeeld, waar grondwa¬ 
ter gewonnen wordt voor de drinkwa¬ 
tervoorziening, spelen soortgelijke 
problemen. Onderzoekers van de 
Universiteit varr Leiden hebben voor 
de duinwaterwinning alternatieven 
aangedragen die in het nieuwste 
struktuurschema zijn overgenomen. 
In het provinciale plan voor de water¬ 
leidingbedrijven zou oorspronkelijk 
worden uitgegaan van een oppervlak- 
te-infiltratie in de duinen van 60 naar 
180 miljoen kubieke meter. Nu vindt 
er echter een afbouw plaats van 70 
naar de oorspronkelijke 60 miljoen 
kubieke meter. Daarvoor in de plaats 
wordt nu geëxperimenteerd met 
diepte-infiltratie. Voorts wordt ge¬ 
bruik gemaakt van de overkapaciteit 
van de Rotterdamse waterproduktie. 

Ook wat betreft de landbouw 
zijn er andere mogelijkheden. Het 
blijkt dat niet alle boeren staan te 
springen om een vroege voorjaars- 
ontwatering. Wanneer minder ontwa¬ 
terd wordt, kunnen veel boeren meer 
gebruikmaken van de natuurlijke 
vruchtbaarheid van de grond en het 
grondwater. Hierdoor is minder be¬ 
mesting nodig en wordt er op de kos¬ 
ten van ontwatering bespaard. Het 

Beeknormalisatie in de ruilverkaveling Roide- 
Anlo. De veenpakketten en de onderliggende 


ZOU daarom ondanks de geringere 
opbrengst van het gewas weleens 
dezelfde verdiensten op kunnen leve¬ 
ren. 

Politieke belangen 

Het probleem is niet het gebrek 
aan kennis van de effekten en van 
milieuvriendelijke alternatieven. Het 
knelpunt is dat de bestuurders het 
nog niet aandurven de alternatieven 
uit te werken. Als er andere politieke 
belangen om de hoek komen kijken, 
wordt er toch een andere lijn gevolgd 
dan via het onderzoek is aangegeven. 
Grootjans vindt mede daarom dat 
ontwateringsschade in natuurgebie¬ 
den vaker voor de rechter zou moeten 
worden gebracht. Natuurreservaten 
worden voor veel geld aangekocht. 
Vervolgens vindt er schade plaats en 
moeten er allerlei werkzaamheden 
worden verricht om de schade tegen 
te gaan. "Het zou mogelijk moeten 
zijn dat dit voor de natuurbescher¬ 
mingsorganisaties puur ekonomische 
verlies ergens kan worden verhaald. 
Pas wanneer dat gebeurt zouden veel 
ruilverkavelingen misschien niet wor¬ 
den uitgevoerd. De schade is dan zo 
groot dat dit niet gekompenseerd kan 
worden door eventuele meerop¬ 
brengst in de landbouw”. 

Onvoldoende gegevens 

Grootjans zet kanttekeningen 
bij de opstelling van veel natuurbe¬ 
schermers. ”Er wordt veel tijd en 
energie gestoken in het verkrijgen van 
gebieden, vooral wanneer deze in 
goede staat zijn. Er wordt echter wei¬ 
nig onderzoek gedaan naar de effek¬ 
ten van ingrepen op de natuurwaar¬ 
den. De natuurbeschermers krijgen 
zo nooit gegevens in handen die aan¬ 
tonen wat de gevoigen van de ingre¬ 


zandlichamen worden hierbij doorsneden. 


pen zijn. Bij een nieuwe aanvraag 
voor een nog omvangrijkere water¬ 
winning gebeurt hetzelfde. Er komt 
opnieuw een aantasting op de eerde¬ 
re. Alleen de grondwaterstand wordt 
na vergroting van de wateronttrek- 
klng bijgehouden. Dat is echter onvol¬ 
doende. In de natuur is de schade 
door veranderingen van grondwater- 
stromen en grondwatersamenstelling 
duidelijk aantoonbaar, maar wordt 
niet geregistreerd. 

De normen van het natuurbe¬ 
houd worden steeds verlegd. De 
planten die oorspronkelijk moesten 
worden beschermd, zijn verdwenen. 
Vervoigens komen de iets minder be¬ 
langrijke soorten aan de beurt voor 
bescherming. Uiteindeiijk krijgt het 
hele reservaat een andere bestem¬ 
ming. Een betere registratie van de 
ontstane schade door de beheerders 
van de reservaten, kan er toe bijdra¬ 
gen dat de gemaakte kosten kunnen 
worden verhaald. Het probleem kan 
hierdoor zoals gezegd misschien 
worden voorkomen". 

Ook kontrole achteraf 

De landbouw wordt vaak als de 
grootste schuldige van de problemen 
aangewezen en wordt naar alternatie¬ 
ven gezocht. Grootjans juicht het toe 
dat dit wordt gedaan, maar ziet zelf 
meer heil in een toenadering tot die¬ 
genen die zich bezighouden met inte- 
graai waterbeheer en drinkwatervoor¬ 
ziening. De drinkwatervoorziening 
veroorzaakt weliswaar kwantitatief 
minder schade aan de reservaten dan 
de landbouw, maar wordt onderwor¬ 
pen aan een strenge kontrole voor on¬ 
dermeer de gevolgen voor de natte 
reservaten. De waterleidingbedrijven 
moeten gegevens aandragen bij al 
hun aanvragen en achteraf ook kijken 
wat de effekten van hun ingrepen 
voor onder andere de landbouw en de 
reservaten zijn. Daarop kan volgens 
Grootjans ingespeeld worden. Er 
komt inzicht op tafel over hoe de din¬ 
gen in elkaar zitten, in tegenstelling 
tot de situatie in de landbouw. 

Bij afweging van belangen 
moeten ook ekologische gegevens 
betrokken zijn. Wanneer dit niet ge¬ 
beurt kunnen de waterwinners door 
de bestuurders op de vingers worden 
getikt. De landbouw hoeft achteraf 
vrijwel nooit schade te betalen, maar 
kan haar verliezen wel verhalen bij 
waterleidingbedrijven. 

Het is duidelijk dat het pro¬ 
bleem meer fundamenteel moet wor¬ 
den aangepakt, anders kan het voor 
veel natuurgebieden wel eens te laat 
zijn. We kunnen dan alleen nog maar 
toezien dat zonder aanwijsbare oor¬ 
zaak de ene na de andere planten¬ 
soort verdwijnt uit onze schaarse nat¬ 
te natuurgebieden. 
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DE STROOMVOORZIENING IN DE RUIMTE 

GJ.van Lonkhuijzen 

Siso kode 659-8 

Nu de plannen voor een ruimtestation vaste vorm gaan aannemen, begint het 
vraagstuk van de energievoorziening luid en duidelijk om een oplossing te 
roepen. Zonnepanelen lijkt een bijna vanzelfsprekende ontwikkeling te worden 
omdat daarmee de meeste ervaring is opgedaan (afgezien van de diverse typen 
batterijen van ruimtevluchten van zeer beperkte duur). Maar zonnepanelen zijn in 
werkelijkheid allesbehalve vanzelfsprekend. Ze zijn om zo te zeggen ’het laatste 

waar men aan wil denken’. 


Het ziet er naar uit, dat we voor 
de stroomvoorziening in het ruimte¬ 
station terugkeren naar het stoomtijd¬ 
perk. Maar de stoom is dan vervan¬ 
gen door een andere werkstof: 
tolueen bijvoorbeeld. 

De mogelijkheden 

De mogelijkheden om elektrici¬ 
teit op te wekken zijn vrij aanzienlijk 
en een keus daaruit maken is niet 
eenvoudig. Betaalbare systemen zijn 


te verkiezen boven dure. Systemen 
met bewegende delen zijn niet zo 
handig als systemen waarin niets kan 
slijten. Bekende technieken hebben 
de voorkeur boven technieken waar¬ 
mee nog geëxperimenteerd moet 
worden. Gevaarlijke en kwetsbare 
methoden zijn evenmin aantrekkelijk. 
Kortom, de mogelijkheden zijn: 

★ Silicon zonnepanelen 

★ Gallium arsenide zonnepane¬ 
len 

★ kernenergie 


* 'stoommachines’ volgens de 
Rankine cyklus, de Brayton cyklus en 
de Stirling cyklus 

De Rankine cyklus 

Op de jongste ruimtevaartkon- 
gressen heeft Sundstrand Energy 
Systems een lans gebroken voor één 
speciaal type: de Rankine cyklus. Vol¬ 
gens Sundstrand krijgt de Rankine 
cyklus de voorkeur na een vergelij¬ 
king met andere methoden. Silicon 



Het ruimtestation in vol bedrijf, let maar op de 
omringende ruimtesleper, free flyer en astro¬ 
naut. Het is het beeld, dat we aan het einde van 
deze eeuw zullen zien. De power tower is dan al 
ingericht voor 300 kW. Illustratie NASA/Sund- 
strand. 


Brengt een 
nieuw type 
’stoom’machine 
de oplossing? 


■■ 
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zonnepanelen leveren te weinig ener¬ 
gie (rendement^, Gallium arsenide 
zonnepanelen zijn te duur en beide 
vormen van elektriciteitswinning ver¬ 
gen installaties die veel te groot zijn. 

De Stirling cyklus (bekend van 
de befaamde hetelucht motor) is een 
te onderhoudsintensieve installatie 
en de Brayton cyklus zou het beste 
geweest zijn als hij niet zo gekompli- 
ceerd was en bij zulke hoge tempera¬ 
turen zou werken. 

Waar het om gaat bij de ener¬ 
gievoorziening voor het ruimtestation 
is de noodzaak, in eerste instantie 75 
kilowatt te leveren en binnen een paar 
jaar uit te groeien naar 300 kW.. 

In eerste instantie dus, zou het 
niet zo erg zijn, dat een ruimtestation 
met zonnepanelen een oppervlak be¬ 
slaat dat viermaal zo groot is als een 
ruimtestation met reflektoren die on¬ 
derdeel vormen van een Rankine (of 
andere) cyklus. Dat probleem wordt 
echter onhanteerbaar als men gaat 
uitbouwen naar 300 kW omdat het 
oppervlak aan zonnepanelen veel 
sterker toeneemt dan het oppervlak 
aan reflektoren. 


De stoommachine 

Natuurlijk, het lijkt zo voor de 
hand liggend om zonnepanelen te 
kiezen. Er zit geen enkel bewegend 
deel aan dat kan verslijten. Ze zijn vrij 




prijzig, maar ze werken goed. Maar de 
nadelen zijn ernstig: ze hebben last 
van degenereren, dat wil zeggen, ze 
worden steeds minder ’produktief’. 
Ze gaan achteruit door de resten 
straalgassen van het onvermijdelijke 
shuttle-verkeer en om voldoende 
energie te leveren, moeten ze vrij 
groot zijn en dat betekent duur trans¬ 
port naar de baan om de Aarde en een 
samenstel in de ruimte dat veel last 
heeft van wringing en torsie. Hun le¬ 
vensduur is vrij beperkt. 

Nee, dan toch maar terug naar 
de goede oude stoommachine en 
Sundstrand pleit dus voor de Rankine 
cyklus; maar dan niet met stoom, 
maar met een organische werkvloei- 
stof; tolueen. 

(Tolueen is een organische stof en daarom 
spreekt men wel van de 'organische Ran¬ 
kine cyklus’. Er zijn ook andere werkstof- 
fen mogelijk - stoom bijvoorbeeld - maar 
die zijn niet geschikt voor gebruik in de 
ruimte) 

Het staat vast dat de Rankine 
cyklus minder doelmatig is dan de 
Brayton, maar deze laatste is nog 
lang niet uit-ontwikkeld. Een Brayton 
cyklus werkt met helium als werkgas: 
verhitten (uitzetten), turbine aandrij¬ 
ven, koelen en weer verhitten. Dat is 
het principe. Voor het koelen wordt 
het gas door een koeler geleid die met 
vloeibaar metaal is gevuld. 

In de Rankine cyklus gebeurt in 
de grond van de zaak hetzelfde, maar 
de werktemperatuur ligt veel lager en 
voor het koelen is geen apart circuit 
nodig. De werkvloeistof zelf komt 
door de koeler en gaat daar van de 
dampfase in de vlioeistoffase over. 
De voorkeur voor de Rankine cyklus 
ligt in het feit, dat de techniek veel 
eenvoudiger is en veel minder om- 

Een vergelijking van ruimtestations met zonne¬ 
panelen en met zonnekoncentratoren (reflek- 
torschotels). Voprai als het ruimtestation groeit, 
en 300 kW gaat gebruiken, is de sterke ’groei’ 
van de zonnepanelen frappant Zo’n konstruk- 
tie is kwetsbaar en laat zich praktisch niet meer 
standregelen. 


siachtig. Tevens kunnen aan het ma¬ 
teriaal veel lagere eisen worden ge¬ 
steld. Die voordelen zijn groter dan 
het nadeel van de geringere energie¬ 
opbrengst. 

De reflektoren 

Om de zonnewarmte goed te 
benutten is het verstandig reflektoren 
te gebruiken die vanwege hun funktie 
omgedoopt zijn tot koncentratoren. 
Sundstrand heeft op dit punt een dui¬ 
delijke voorkeur voor de uit de ster¬ 
renkunde overgenomen Cassegrain 
techniek. Volgens berekeningen van 
Sundstrand levert een gewone para¬ 
bool zesmaal zoveel massamoment 
als de Cassegrain. Dat komt, omdat 
bij een gewone parabool de warmte- 
opnemer (motor) in het brandpunt van 
de parabool staat en aangezien die 
motor 45 procent van de totale massa 
van dit systeem uitmaakt, zal het dui¬ 
delijk zijn, dat de motor naar verhou¬ 
ding aardig doorduwt als de parabool 
bewegingen maakt, bijvoorbeeld voor 
het richten op de Zon. 

Bij de Cassegrain techniek 
staan er in het brandpunt alleen spie¬ 
gels die nauwelijks wat wegen. De 
motor zit achter de koncentrator (bij 
dit alles moet nog wel bedacht wor¬ 
den dat terwille van de bedrijfszeker¬ 
heid die motoren dubbel zijn uitge¬ 
voerd, dus dubbel gewicht). 

Samenvattend komt Sund¬ 
strand tot de slotsom, dat voor de 
energievoorziening van een ruimte¬ 
station de Rankine cyklus ideaal is 
omdat het overeenkomstig de ont¬ 
werpeisen energie kanleveren van 75 
kW en 300 kW, het systeem 15 tot 30 
jaar in bedrijf kan blijven met slechts 
om de vijf jaar een onderhoudsbeurt. 
Tevens is het niet gevaarlijk voor 
mensen en installaties terwijl het sy¬ 
steem ook nog bestand is tegen mi- 
krometeorieten, schokken en vibra¬ 
ties. 

Voorlopig nog zonnepanelen 

Maar de kans is toch groot dat 
de het eerste ruimtestation voorlopig 
nog gebruik zal maken van zonnepa¬ 
nelen. Ten eerste omdat er (nog) niet 
zo erg veel energie nodig is en ten 
tweede omdat de techniek voor bij¬ 
voorbeeld een Rankine centrale nog 
wel erg nieuw is. 

Niet helemaal nieuw overigens. 
Sundstrand heeft een testsysteem 
gebouwd dat 10-duizend uur in een 
vakuumkamer in bedrijf was. Crmat 
Turbines (Israëlisch) heeft hermetisch 
gesloten Rankine-systemen ge¬ 
bouwd die fossiele brandstoffen ge¬ 
bruiken. Ze staan als voedingsbron¬ 
nen voor telekommunikatie-appara- 
tuur in 40 landen en hebben al meer 
dan 50 miljoen bedrijfsuren gemaakt. 
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AIDS 

voorlopig ongrijpbaar 


Het virus waarvan men aanneemt dat het AIDS veroorzaakt, het HTLV-3, verspreidt 
zich voornamelijk via bloed en sperma. De kombinatie van kleine wondjes en 
geslachtsverkeer kan fataal zijn. Ook door middel van transfusies met besmet 
bloed blijkt het virus te kunnen worden overgedragen. Daarnaast bestaan mogelijk 
andere wegeh waarlangs men ëén besmetting met HTLV-3 kan oplopen, met 
eventueel AIDS als gevolg. Hierover is echter nog veel in het geheel niet duidelijk. 


Aangezien behandelen en ge¬ 
nezen van HTLV-3 infekties (en dus 
van AIDS) nog niet mogelijk is, is voor¬ 
komen van dergelijke infekties (pre¬ 
ventie) van het allergrootste belang. 
Om AIDS te kunnen voorkomen moet 
eerst duidelijkheid bestaan over de 
wegen waarlangs het HTLV-3 zich 
verspreidt. Daarover gaat het in dit 
artikel. 

In feite gaat het om de vraag 
hoe HTLV-3 van de ene persoon op 
de andere wordt overgedragen. Het 
virus is bij AIDS-patiënten inmiddels 
aangetoond in T-lymfocyten in het 
bloed, in celvrij bloedplasma, in been¬ 
mergcellen en lymfeklieren, in hersen¬ 
cellen, in hersen- en ruggemergvocht 
en ook in speeksel, traanvocht en 
sperma. Daarbij is gebleken dat de 
T-lymfocyten (althans bepaalde types 
T4-cellen) en ook hersehcellen als 
specifieke doelwitcellen Van het 
HTLV-3 moeten worden beschouwd. 
In deze cellen verttienigvuldigt het 
virus zich, waarbij de cellen worden 
vernietigd. 

In celvrij bloedplasma 

Het feit daL HTLV-3 blijkbaar 
aanwezig is in het bloedplasma (het 
bloedvocht zonder bloedcellen, zoals 
de rode en witte bloedlichaampjes) 
zou wel eens een speciale betekenis 
kunnen hebben. Allerlei klierproduk- 
ten namelijk worden rechtstreeks uit 
dit bloedplasma gedestilleerd. Dat 
geldt bijvoorbeeld voor speeksel en 
traanvocht, maar ook voor darmsap- 
pen, prostaatvocht, zweet, moeder¬ 
melk, urine an vaginavocht. Als het 
HTLV-3 aanwezig is in plasma, is het 
theoretisch voorstelbaar dat het virus 
ook in de genoemde plasmaproduk- 
ten zit. Om van het bloedplasma in de 
klierprodukten terecht te komen, 
moet het virus een barrière passeren 
die gewoonlijk uit slechts één laag 
cellen bestaat. Het feit dat het HTLV-3 


H. De Groot, arts 

Siso kode 605.99 


is aangetoond in speeksel en traan¬ 
vocht, zou er op kunnen wijzen dat dit 
inderdaad mogelijk is. 

In de overige genoemde plas- 
maprodukten is het HTLV-3 tot op he¬ 
den nog niet aangetoond. Dat neemt 
niet weg dat in de Verenigde Staten 
van één geval van mogelijke over¬ 
dracht van het virus via besmette 
moedermelk melding is gemaakt! 

De aanwezigheid van het 
HTLV-3 in speeksel en traanvocht van 
sommige AIDS-patiënten wil nog niet 
zeggen dat het virus via deze sappen 
ook overdraagbaar is. Tot op heden 
zijn nog geen gevallen van HTLV-3 
besmetting door kontakt met besmet 
speeksel en traanvocht beschreven. 
Dat zich zo’n geval eens zal voor¬ 
doen, kan niet volledig worden uitge¬ 
sloten. Voorzichtigheid lijkt hier mo¬ 
gelijk geboden. 

Via bloed en sperma 

Tot op heden wordt algemeen 
aangenomen dat ovérdracht van 
HTLV-3 in ieder geval (eh in de eerste 
plaats) gebeurt via bloed en sperma 
van personen die met het virus zijn 
besmet. In de praktijk speelt hierbij de 
vooral door homoseksuelen geprakti¬ 
seerde anale geslachtsgemeenschap 
(coïtus) een belangrijke rol. De pas¬ 
sieve partner loopt daarbij de meeste 
risiko’s. Men stelt zich voor dat bij 
deze seksuele techniek mechanische 
beschadigingen (kleine scheurtjes) 
ontstaan in het kwetsbare (en sterk 
doorbloede) slijmvlies van de endel¬ 
darm. Het virus kan dan uit besmet 
sperma van de binnendringende part¬ 
ner via de slijmvliesscheurtjes in de 
bloedbaan van de passieve partner 
komen, waarmee de overdracht een 


feit is. Dit mechanisme speelt ook een 
rol bij overdracht van andere ziekte¬ 
verwekkers, bijvoorbeeld het hepati- 
tis-B virus en mogelijk het cytomega- 
lovirus, die beide ook vaak kunnen 
worden aangetoond bij mannelijke 
homoseksuelen. Overigens doen ook 
heteroseksuele paren soms aan anale 
coïtus en het is dus mogelijk dat op 
deze manier ook bij heteroseksuele 
kontakten het HTLV-3 wordt overge¬ 
dragen. 

Overdracht van HTLV-3 van 
passieve naar aktieve partners bij an¬ 
ale coïtus moet ook mogelijk zijn. Te 
denken valt hierbij aan bloed-bloed 
kontakt via kleine verwondingen aan 
de wand van de endeldarm en aan de 
penis. Overdracht van het HTLV-3 bij 
kontakten tussen lesbische vrouwen 
is nog niet aangetoond. 

Hoe zit het nu met de mogelijk¬ 
heid van overdracht bij "normaal” he¬ 
teroseksueel verkeer, dat wil zeggen 
bij penis-vagina kontakt? Aanvanke¬ 
lijk dacht men dat overdracht van het 
HTLV-3 op deze manier niet mogelijk 
is. Bij onderzoek in Centraal-Afrika 
(waar zowel bij mannen als vrouwen 
AIDS- of AIDSachtige beelden voor¬ 
komen) onder prostituées en hun 
mannelijke klanten is gebleken dat 
het virus niet alleen van man naar 
vrouw, maar ook omgekeerd overge¬ 
dragen kan worden. De virus¬ 
overdracht zou kunnen plaatsvinden 
door bloed-bloed kontakt via slijm¬ 
vliesscheurtjes bij beide partners, uit¬ 
gaande van besmet vaginavocht van 
de vrouw via scheurtjes in de penis 
naar het bloed van de man en door 
besmet sperma van de man via 
scheurtjes in de vaginawand naar het 
bloed van de vrouw. Nog een over¬ 
drachtsmedium zou kunnen zijn het 
menstruatiebloed van een vrouw die 
met het HTLV-3 is besmet. Hierover is 
echter niets bekend! 

Aanwijzingen voor de mogelijk¬ 
heid van HTLV-3 overdracht bij hete- 


262-A&K3/86 



roseksueel kontakt bestaan trouwens 
al langer. Het is al geruime tijd bekend 
dat AIDS in Centraal-Afrika voorna¬ 
melijk voorkomt bij heteroseksuelen 
en daarbij evenveel bij mannen als bij 
vrouwen. Uit onderzoeken in Afrika is 
gebleken dat de kans op besmetting 
met het HTLV-3 het grootst is voor 
prostituées en voor mannen die er 
veel verschillende kontakten op na 
houden. Dit zogeheten prosmiscue 
gedrag is in Afrika duidelijk een be- 
langrijker faktor dan het eventueel be¬ 
drijven van anale coïtus. 

Hetero’s in de westerse wereld 

In de westerse landen lijkt het 
optreden van AIDS onder heterosek¬ 
suelen tot nu toe voornamelijk het ge¬ 
volg van druggebcuik (het spuiten met 
besmette naalden). Toch zijn er aan¬ 
wijzingen dat ook heteroseksueel ge¬ 
slachtsverkeer een rol speelt. In de 
Verenigde Staten bijvoorbeeld kan 
zo’n vier procent van de AIDS-patiën- 
ten niet in één van de bekende risiko- 
groepen ondergebracht worden. On¬ 
der de mannen in deze ”niet 
plaatsbare” groep komen betrekke¬ 
lijk veel kontakten met hoeren voor en 
van de vrouwen uit deze groep is een 
relatief groot aantal prostituée. Bij een 
eerdere studie in de Verenigde Staten 
onder 33 prostituées bleken drie van 
hen met het HTLV-3 in aanraking te 
zijn geweest. Eén van deze drie vrou¬ 
wen kreeg daadwerkelijk AIDS. In 
Amsterdam bleek in 1984 al 23% van 
een groep onderzochte heroïnehoe- 
ren in aanraking te zijn geweest met 
het HTLV-3. 

Al met al is het zeker niet uitge¬ 
sloten dat in de toekomst heterosek¬ 
sueel verkeer in de Verenigde Staten 
en Europa voor een verbreiding van 
AIDS onder hetero’s zal gaan zorgen. 
Het hebben van veelvuldig wisselen¬ 
de seksuele kontakten zal daarbij de 
voornaamste bepalende faktor zijn. 
Prostituées en hun klanten zullen dan 
ook waarschijnlijk binnen afzienbare 
tijd een nieuwe groep met verhoogd 
risiko gaan vormen, vooral in de grote 
steden. De vraag is in het bijzonder; 
hoe lang zal dat nog duren? Het virus 
kan maar via weinig wegen in de hete¬ 
roseksuele bevolkingsgroep terecht 
komen. In de eerste plaats kan dat via 
biseksuele mannen die bij homosek¬ 
suele kontakten zijn besmet en het 
virus doorgeven aan vrouwen die het 
vervolgens weer aan andere mannen 
kunnen doorgeven. Een andere weg 
die het virus bij heteroseksuele man¬ 
nen kan doen belanden is die via her- 
oïnehoeren die besmet zijn na het ge¬ 
bruik van vuile naalden. Een derde 
mogelijkheid is overdracht via bloed¬ 
transfusies en dergelijke. Heterosek¬ 
suele personen die zo het virus oplo¬ 
pen kunnen het weer aan hun 
seksuele partner doorgeven. De toe¬ 


komst moet leren hoe snel zich een en 
ander zal gaan ontwikkelen. 

Via bloed 

Naast sperma is bloed het voor¬ 
naamste overdrachtsmedium voor 
het HTLV-3. In de Verenigde Staten, 
Australië, Engeland en Nederland (In 
enkele gevallen) zijn transfusies met 
besmet bloed de oorzaak van AIDS 
gebleken. Met name in de Verenigde 
Staten zijn hemofiliepatiënten (die 
bloedprodukten ontvangen van vele 
duizenden donoren) in groten getale 
besmet geraakt met het HTLV-3. In 
Nederland is bij hemofiliepatiënten 
nog geen geval van AIDS bekend, wel 
één geval van AIDS bij de echtgenote 
van een hemofiliepatiënt. 

Besmetting via het bloed ge¬ 
beurt ook binnen de groep van spui¬ 
tende druggebruikers. Een besmette 
naald is dan het transportmiddel. In 
de Verenigde Staten maken drugge¬ 
bruikers cirka 17 procent van het tota¬ 
le aantal AIDS-patiënten uit, in Euro¬ 
pa rond 6%. In Nederland is dat nog 
slechts 1%. 

Hulpverleners 

Hoe zit het nu met het risiko 
voor hulpverleners, vooral artsen en 
verpleegkundigen? Bekend en be¬ 
rucht is het oplopen van hepatitis-B in 
het ziekenhuis doordat men zich per 
ongeluk prikt met een besmette 
naald. Zou men zo ook met het 
HTLV-3 besmet kunnen raken? 

Van de 10.533 AIDS-patiënten 
die tot 24 mei 1985 in de Verenigde 
Staten waren gerapporteerd, werkten 
er 371 (3,5%) in de gezondheidszorg. 
Van deze 371 behoorden verreweg de 
meeste personen (340) tot één van de 
bekende risikogroepen voor AIDS. Bij 
de overige 31 is uitvoerig nagegaan of 
bij hen sprake was van beroepsmati¬ 
ge blootstelling aan produkten, weef¬ 
sels, gebruikte naalden en dergelijke 
van AIDS-patiënten. Een dergelijke 
blootstelling kon in geen van de ge¬ 
vallen worden aangetoond. 

Andere studies in de Verenigde 
Staten betroffen groepen van respek- 
tievelijk 85 en 105 gezondheidswer¬ 
kers die slijmvlieskontakt hadden ge¬ 
had met bloed of llchaamsprodukten 
van AIDS-patiënten, danwel zich had¬ 
den verwond aan naalden of scherpe 
instrumenten die waren gebruikt bij 
de behandeling van AIDS-patiënten. 
Bij geen van deze personen kon door 
antistofonderzoek (waarover de vol¬ 
gende keer meer) een besmetting met 
het HTLV-3 aannemelijk worden ge¬ 
maakt. Kort geleden is echter in En¬ 
geland gerapporteerd over een ver¬ 
pleegster bij wie antistoffen tegen 
HTLV-3 in het bloed konden worden 
aangetoond, 27 tot 45 dagen nadat ze 
zich per ongeluk had geprikt aan een 


naald die bij een AIDS-patiënt was 
gebruikt. De verpleegster vertoonde 
lymfeklierzwellingen en koorts. Tot op 
heden is dit het enige dergelijke geval 
dat bekend is. 

De konklusie uit de waarnemin¬ 
gen tot nu toe is dat de kans om op 
deze manier een HTLV-3 infektie op te 
lopen minimaal is. De verklaring hier¬ 
voor schuilt waarschijnlijk in het feit 
dat de koncentratie aan HTLV-3 
deeltjes in het bloed van geïnfekteer- 
de personen erg klein is, zo klein dat 
blootstelling aan heel kleine hoeveel¬ 
heden bloed van een AIDS-patiënt 
niet voldoende is om virusdeeltjes 
binnen te krijgen. Dat is dan een ge¬ 
heel andere situatie dan die welke 
zich voordoet bij hepatitis-B patiën¬ 
ten. Bij hen is de koncentratie virus¬ 
deeltjes in het bloed erg groot en één 
prikje met een bij zo’n patiënt ge¬ 
bruikte naald is meestal voldoende 
om hepatitis-B op te lopen. Bij het 
HTLV-3 is in het algemeen kontakt 
met grotere hoeveelheden besmet 
bloed of besmette bloedprodukten 
nodig om de besmetting op te lopen 
(bijvoorbeeld een bloedtransfusie). Bij 
druggebruikers speelt waarschijnlijk 
het herhaalde gebruik van andermans 
naalden een rol (vele kleine kansjes 
maken dan één grote kans...). 

Andere hulpverleners 

Hoe zit het met de risiko’s voor 
andere groepen hulpverleners die in 
aanraking komen met AIDS-patiënten 
of symptoomloze HTLV-3 dragers, 
bijvoorbeeld ”snijdende specialis¬ 
ten” (chirurgen, gynaecologen, en¬ 
zovoort), oogartsen, tandartsen en 
mondhygiënistes(n)? Zij komen res-* 
pektieVelijk met allerlei weefsels en 
llchaamsprodukten, traanvdcht en 
bloed en speeksel in aanraking. De 
normale, maar wel op de juiste wijze 
in acht genomen voorzorgsmaatrege¬ 
len (zoals het zorgvuldig steriel 
werken, het dragen van handschoe¬ 
nen, brillen en dergelijke) lijken vol¬ 
doende te zijn om de risiko’s aan¬ 
vaardbaar klein te houden. Voor 
verschillende beroepsgroepen zijn 
met name in de Verenigde Staten en 
Engeland duidelijke richtlijnen opge¬ 
steld of nog in de maak om besmet¬ 
ting met HTLV-3 te voorkomen. Re¬ 
den tot paniek is er niet, reden tot de 
grootst mogelijke voorzichtigheid 
wel. 

AIDS bij heel jonge kinderen 

Kinderen van moeders die met 
het HTLV-3 besmet zijn, lopen een 
groot risiko ook besmet te raken en 
hebben vervolgens een extra grote 
kans om ook daadwerkelijk AIDS te 
krijgen, omdat hun afweersysteem 
nog niet rijp is. De besmetting vindt bij 
ongeboren kinderen plaats door over- 
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dracht van het HTLV-3 via de placen¬ 
ta, die een zeer dunne barrière vormt 
tussen het bloed van moeder en kind. 
Het HTLV-3 kan deze barrière kenne¬ 
lijk nemen. In de Verenigde Staten is 
bovendien een geval beschreven 
waarin het HTLV-3 vermoedelijk werd 
overgedragen door borstvoeding 
(dus via besmette moedermelk). 

Hoe zit het met de kansen voor 
jonge kinderen die opgroeien in een 
gezin met AIDS-patiënten? In het al¬ 
gemeen wordt aangenomen dat viru¬ 
soverdracht bij normale intensieve 
gezinskontakten niet mogelijk is. En¬ 
kele onderzoekers sluiten deze mo¬ 
gelijkheid echter niet geheel uit. On¬ 
derzoek heeft uitgewezen dat het 
HTLV-3 langdurig bestand is tegen 
kamertemperatuur (20 tot 22 graden 
Celsius). Dat zou het voorkomen van 
AIDS bij personen die niet tot een van 
de bekende risikogroepen horen 
deels kunnen verklaren. 

Incestueuze kontakten binnen 
een gezin (en die komen vaker voor 
dan men algemeen denkt) zouden in 
ieder geval wel virusoverdracht kun¬ 
nen bewerkstelligen als een drager 
van het HTLV-3 bij dergelijke kontak¬ 
ten is betrokken. 

Kunstmatige inseminatie 

Sperma is een belangrijk over¬ 
drachtsmedium voor het HTLV-3. In 
Australië werden vorig jaar zomer vier 
vrouwen gemeld die een besmetting 
met HTLV-3 hadden opgelopen nadat 
zij waren geïnsemineerd met sperma 
van een en dezelfde donor die drager 
van HTLV-3 bleek te zijn. Overdracht 
via kunstmatige bevruchting is dus 
mogelijk. Invriezen van het sperma 
vermindert die kans, maar elimineert 
hem niet. 

Orgaantransplantaties 

Blijkens een krantenberichtje in 
september 1985 kreeg in Frankrijk 
een 17-jarige jongen een "nieuw” 
hart, afkomstig van een man bij wie 
antistoffen tegen HTLV-3 waren aan¬ 
getoond. Deze man was dus vrijwel 
zeker drager van het HTLV-3. De art¬ 
sen die de harttransplantatie uitvoer¬ 
den, waren hiervan op de hoogte, 
maar redeneerden dat de jongen zon¬ 
der "ruilhart” hoogstens nog enkele 
weken te leven had. Mét het hart heeft 
hij een kleine kans AIDS te krijgen en 
als hij al AIDS krijgt, zal dat nog enkele 
jaren duren. Transplanteren beteken¬ 
de in dit geval het kiezen voor het 
minste van twee kwaden, want een 
ander "ruilhart” was niet beschik¬ 
baar. 

Via insekten? 

In Centraal-Afrika gaat besmet¬ 
ting met HTLV-3 in hoge mate samen 


met besmetting met de malariapara- 
siet. Een van de verklaringen daar¬ 
voor zou kunnen zijn dat het HTLV-3, 
al dan niet in de malariaparasiet aan¬ 
wezig, zou kunnen worden overge¬ 
bracht door de malariamug. Inmid¬ 
dels is echter duidelijk dat overdracht 
via muggen geen rol speelt. Ook in de 
Verenigde Staten zijn geen aanwijzin¬ 
gen gevonden dat insekten bij de 
overdracht van het HTLV-3 een rol 
spelen. 

Tatoeage 

Overdracht van het HTLV-3 zou 
ook kunnen gebeuren via tatoeer- 
naalden die eerder bij een HTLV-3 
drager zijn gebruikt en niet goed zijn 
gereinigd. 

Of personen met het HTLV-3 
virus in aanraking zijn geweest, kan in 
principe afgeleid worden uit het al of 
niet voorkomen van antistoffen tegen 
het virus. Onderzoek naar het voorko¬ 
men van antistoffen helpt bij het 
zoeken naar mogelijkheden om ver¬ 
dere verspreiding van de ziekte tegen 
te gaan. Aan dit onderwerp zal het 
volgende artikel in deze AIDS-serie 
gewijd zijn. 


In de aanhef van het artikel over 
AIDS in het vorige nummer staat 
vermeld dat er tenminste nog 5x 
zoveel mensen met het HTLV-3 
virus besmet zijn als dat er echte 
AIDSpatiënten zijn. Dit is zonder¬ 
meer juist; echter de schatting is 
buitengewoon aan de voorzichtige 
kant. 

Uit de lezing van Dr. Coutinho van 
de GG en GD Amsterdam op het 
symposium over AIDS op 25 januari 
1986 te Utrecht bleek dat op iedere 
patiënt met AIDS in Nederland on¬ 
geveer 100 mensen rondlopen die 
het virus bij zich dragen zonder dat 
ze ziekteverschijnselen hebben. Dit 
geldt voor de huidige fase van de 
epidemie: in principe kunnen we 
verwachten dat 10% van de men¬ 
sen die met HTLV-3 besmet raken 
AIDS zal krijgen. Maar er is nog niet 
genoeg tijd verstreken om 10% van 
het totaal aan mensen dat tot op 
heden is besmet ”de gelegenheid 
te geven” AIDS te ontwikkelen. 
Daarom heeft nu nog slechts 1% 
van de besmetten ”echt AIDS”. 
Aangezien per 1 januari 1986 het 
aantal AIDSpatiënten in Nederland 
98 bedroeg (zeg 100) betekent dit 
dat rond die tijd zo’n tienduizend 
symptoomioze HTLV-3 dragers in 
ons land rondliepen. Dat zijn er al¬ 
weer aanmerkelijk meer op het mo¬ 
ment dat u dit leest! Een en ander 
tekent des te meer de omvang en 
dus ernst van de AIDS problema¬ 
tiek. 


Cyclosporine: valse hoop 
gewekt 

In Aarde & Kosmos/DJO 2/1986 passeer- 
den enkele medikamenten de revue waar¬ 
mee men probeert AIDS-patiënten te 
behandelen. Deze opsomming was zeker 
niet volledig. Uiteraard komen er regelma¬ 
tig nieuwe stoffen onder de aandacht 
waarvan men resultaten verwacht bij de 
behandeling van AIDS-patiënten. In okto¬ 
ber 1985 ontstond opschudding door me¬ 
dedelingen aan de pers van Franse artsen 
die meenden dat ze voldoende aanwijzin¬ 
gen hadden om te kunnen beweren dat de 
al langer bekende stof cyclosporine tot 
genezing van AIDS-patiënten kan leiden. 
Cyclosporine wordt al enige jaren gebruikt 
om de afweer van mensen die een or- 
gaantransplantatie hebben ondergaan, te 
onderdrukken, dit om afstoten van het (li- 
chaamsvreemde) donororgaan tegen te 
gaan. Het lijkt op het eerste gezicht nogal 
vreemd om van toepassing van cyclospo- 


Rektifikatie 

Op blz. 120 van het vorige nummer zou men uit 
de tweede alinea van de derde kolom kunnen 
opmaken dat spuitersgeelzucht wordt veroor¬ 
zaakt door hepatitis-B virus OF Cytomegalovi- 
rus. De veroorzaker van spuitershepatitis is 


Kaposisarcoom 
bij AIDS 

De meest voorkomende kwaadaardige 
tumor bij AIDSpatiënten is het zogenaam¬ 
de Kaposisarcoom. De naam van deze 
tumor is dan ook al verschillende malen 
gevallen in mijn artikelenreeks over AIDS. 
Bij zo’n dertig procent van de AIDSpatiën¬ 
ten is Kaposisarcoom zelfs het eerste dat 
ze van de ziekte merken. Door zijn zo veel¬ 
vuldig voorkomen bij AIDSpatiënten is het 
Kaposisarcoom de laatste jaren in het 
middelpunt van de belangstelling komen 
te staan. Men zou bijna vergeten dat deze 
vorm van kanker al meer dan een eeuw 
geleden voor het eerst werd beschreven. 
Ook op het symposium over AIDS op 25 
januari jongstleden in Utrecht werd aan¬ 
dacht besteed aan het Kaposisarcoom en 
wel door de Amsterdamse internist J. Lan¬ 
ge in zijn verhaal over de ziekteverschijn¬ 
selen die zich voor kunnen doen als ge¬ 
volg van HTLV-3 infektie. Alles bijeen 
meer dan genoeg redenen om eens wat 
nader kennis te maken met dat merkwaar¬ 
dige Kaposigezwel. 

Het Kaposisarcoom (KS) werd in 1872 
voor het eerst beschreven door een Hon¬ 
gaarse huidarts, Moricz Kaposi. Vandaar 
de naam van deze tumor. 

KS is een kwaadaardige woekering waar¬ 
van nog steeds niet precies bekend is van 
welk celtype hij uitgaat. In ieder geval gaat 
het om cellen die voorkomen in bloed- 
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rine gunstige resultaten te verwachten bij 
de behandeling van AIDS-patiënten die 
juist gekenmerkt worden door een ernsti¬ 
ge verstoring van hun afweer! Toch zijn er 
theoretische argumenten aan te voeren 
die het doen van wetenschappelijk onder¬ 
zoek naar de effekten van cyclosporine bij 
toediening aan AIDS-patiënten rechtvaar¬ 
digen. 

Bij besmetting met het HTLV-3 dringt het 
virus onder andere bepaalde T4-lymfocy- 
ten binnen en kan deze cellen aanzetten 
tot het aanmaken van nieuwe virusdeelt¬ 
jes. Daarbij verschijnen er virusantigenen 
op het oppervlak van deze cellen. Deze 
antigenen worden herkend door andere 
cellen van ons afweersysteem, waarna 
deze de aangetaste cellen vernietigen. Zo 
wordt bij aktieve HTLV-3 infektie een toe¬ 
nemend aantal T4-cellen vernietigd, met 
de bekende ontluistering van de lichame¬ 
lijke afweer als gevolg. 

Cyclosporine nu remt die cellen van onze 
afweer die onder andere zorgen voor de 
vernietiging van cellen die met vreemd 


antigeen zijn beladen. Cyclosporine kan 
daarom de vernietiging van T4-lymfocy- 
ten die met HTLV-3 antigenen zijn ge¬ 
tooid, tegengaan. Cyclosporine laat het 
HTLV-3 zélf echter intakt en bestrijdt de 
infektie op zich dus niet. Alleen de gevol¬ 
gen van de infektie worden in eerste in¬ 
stantie beperkt. Daarom kan cyclosporine 
hooguit tijdelijk soelaas bieden. Dat is in¬ 
middels ook gebleken; de patiënten bij 
wie door de Franse artsen binnen een 
week na het starten met de cyclosporine- 
behandeling een dramatische verbetering 
was bereikt, zijn inmiddels alsnog overle¬ 
den aan hun AIDS. 

De Franse artsen die hun sensationele re¬ 
sultaten (na één week) wereldkundig 
maakten, hebben zeer onzorgvuldig ge¬ 
handeld. Het ging hier om een proef met 
maar twee of drie patiënten gedurende 
slechts één week. Uit een experiment van 
zo geringe omvang kan men nooit be¬ 
trouwbare konklusies trekken. Daarbij 
wekten de Fransen de indruk dat de totale 
genezing van alle AIDS-patiënten binnen 


echter alleen het hepatitis-B virus. 

Op biz. 122, eerste kolom eerste alinea staat: 
Naast de genoemde infekties (die overigens 
soms op zichzelf staan) ontstaat bij veel AIDS 
patiënten het zogenaamde Kaposisarcoom. 


Tussen de haakjes dient echter te staan: en in 
sommige gevallen op zichzelf staand. Het op 
zichzelf staan slaat namelijk op het Kaposisar¬ 
coom en niet op de infekties (al kunnen die 
trouwens ook geïsoleerd voorkomen bij AIDS). 


vatwanden. Men vindt onder de mikros- 
koop dan ook allerlei vaatstrukturen in een 
KS en als patiënt merkt men de ”afkomst” 
van de tumor aan het gemakkelijk ont¬ 
staan van bloedingen in het gezwel. 

Verspreiding 

KS staat van oudsher bekend als een over 
de hele wereld gezien uiterst zelden voor¬ 
komende vorm van kanker. Dat neemt niet 
weg dat KS zich in opvallend hoge fre- 
kwentie voordoet bij sommige Bantoe- 
stammen in de tropische regenwouden 
van Centraal-Afrika en onder Joden in 
Oost-Europa, de Verenigde Staten en Is¬ 
raël. Opmerkelijk daarbij is dat KS niet 
vaker dan gemiddeJd voorkomt bij de voor 
een groot deel van de Bantoes afstam¬ 
mende negerbevolking in de Verenigde 
Staten. Opvallend is verder dat het KS in 
Centra^l-Afrika gemiddeld op jongere 
leeftijd optreedt dan elders in de wereld. 
Zelfs bij kinderen wordt het daar gezien. 
Een ander interessant gegeven is het feit 
dat de geografische spreiding van KS in 
Afrika overeenkomt met die van het Bur- 
kittlymfoom, een vorm van lymfeklierkan- 
ker uitgaande van B-lymfocyten. Bij het 
ontstaan van die kanker speelt het Ep- 
stein-Barrvirus vrijwel zeker een oorzake¬ 
lijke rol. 

Het lijkt er dus op dat omgevingsinvloe¬ 
den van belang zijn bij het ontstaan van 
het klassieke KS. Daarnaast is (men zou 
haast zeggen uiteraard) een erfelijk be¬ 
paalde ”gevoeligheid” waarschijnlijk van 
betekenis. Een aanwijzing daarvoor is bij¬ 


voorbeeld het feit dat klassiek KS vijftig 
maal zoveel bij mannen als bij vrouwen 
wordt gezien. 

Verschijnselen 

De klassieke vorm van KS doet zich 
meestal voor in de zogenaamde knobbeli¬ 
ge vorm. Hierbij ontstaan op de benen 
roodblauwe of roodbruine vlekken die tot 
echte knobbels kunnen worden. Deze 
knobbels zijn pijnloos. Ze verdwijnen 
soms spontaan, maar kunnen ook groter 
worden en gaan zweren. Daarnaast kun¬ 
nen steeds nieuwe knobbels ontstaan. Bij 
de knobbelachtige vorm van KS komt 
aantasting van inwendige organen slechts 
in geringe mate voor en de ziekte verloopt 
niet agressief: de gemiddelde levensver¬ 
wachting na het stellen van de diagnose is 
acht tot dertien jaar. 

In een klein aantal gevallen van klassiek 
KS gedraagt de ziekte zich wel agressief. 
Hierbij ontstaan grote huidzweren en 
treedt bovendien aantasting van botten, 
lymfeklieren, darmen en andere inwendi¬ 
ge organen op de voorgrond. Deze agres¬ 
sieve vorm van klassiek KS leidt snel tot 
de dood en komt het meest voor bij men¬ 
sen uit Centraal-Afrika. Bij deze patiënten 
wordt een ernstig gestoorde cellulaire af¬ 
weer (zie A&K/DJO 7/1985) waargeno¬ 
men. 

KS en gestoorde afweer 

Gedurende de laatste tien jaar is over de 
gehele wereld sprake van een toename 


handbereik is. Niet terzake kundige en 
dus niet-kritische journalisten van bladen 
van diverse pluimage over de hele wereld 
stuurden vervolgens onjuiste sensatiever¬ 
halen de wereld in, als was de oplossing 
voor het AIDS-probleem gevonden. Op 
zich kan men dit de journalisten overigens 
niet kwalijk nemen; zij zijn meestal in de 
eerste plaats uit op ”primeurs”. Met dit 
alles is AIDS-patiënten, hun vrienden, ver¬ 
wanten en behandelend artsen een slech¬ 
te dienst bewezen! 



Kapositumoren op de rug van een aidspatiënt. 
Foto: J.M. Lange, internist A.M.C.-Amsterdam. 


van het aantal nieuwe gevallen van KS. 
Deze toename trof in de eerste plaats nier- 
transplantatiepatiënten en andere patiën¬ 
ten die met afweeronderdrukkende medi¬ 
cijnen worden behandeld (bijvoorbeeld 
prednison, cytostatica en.cyclospori¬ 

ne). De laatste vijfjaar is KS in opvallende 
mate naar voren gekomen bij AIDSpatiën- 
ten. Ook AIDS kenmerkt zich door ernstig 
gestoorde cellulaire afweer. Het lijkt er 
dus op dat er een duidelijke relatie bestaat 
tussen het optreden van KS en het be¬ 
staan van een gestoorde cellulaire afweer. 

Bij HTLV-3 infektie agressief 

Het KS zoals dat wordt gezien bij AIDSpa- 
tiënten gedraagt zich nogal agressief en 
lijkt daarom nog het meest op de agres¬ 
sieve vorm van het klassieke KS zoals dat 
voornamelijk in Centraal-Afrika wordt ge¬ 
zien. Opvallend hierbij is dat KS bij AIDS- 
patiënten vooral voorkomt bij de 
seksuele mannen onder hen. Dit zou er op 
kunnen duiden dat een faktor die met ho¬ 
moseksualiteit of daarmee samenhan¬ 
gend gedrag verband houdt, een rol 
speelt bij het ontstaan van KS bij deze 
AIDSpatiënten. Men denkt hierbij aan het 
snuiven van amyinitriet (”poppers”) en 
aan een eventuele rol van het veel bij anaal 
aktieve homoseksuele voorkomende cy- 
tomegalovirus. Veel is hier echter nog on¬ 
bekend: duidelijkheid is er nog lang niet en 
voorzichtigheid bij het interpreteren van 
gegevens is geboden. HdG 
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”AIDS”-virus zoekt hersenen op 

H. de Groot, arts 

Siso kode 605.99 


Het begint er steeds meer op te lijken dat het HTLV-3 virus, dat beschouwd 
wordt als de meest waarschijnlijke oorzaak van AIDS, zich na besmetting nestelt 
in de hersenen. Als dat werkelijk zo is, wordt bestrijding van het virus uitermate 
_ moeilijk. 


In het verloop van aktieve 
HTLV-3 infektie doen zich vaak ernsti¬ 
ge neurologische ziektebeelden voor 
(hersenvliesontsteking, hersenont¬ 
steking, dementie, kwaardaardige 
hersentumoren* en dergelijke). Deze 
ziektebeelden kunnen worden ver¬ 
oorzaakt door diverse ziekteverwek¬ 
kende mikro-organismen (schim¬ 
mels, bakteriën, virussen) die hun 
kans grijpen doordat het HTLV-3 het 
afweersysteem van de gastheer ver¬ 
nietigt (opportunistische infekties, zie 
A&K/DJO no. 2/1986). 

Inmiddels is duidelijk, zo blijkt 
onder andere uit recente publikaties 
in het gezaghebbende Amerikaanse 
vaktijdschrift The New England Jour¬ 
nal of Medicine, dat het HTLV-3 zélf 
eveneens hersencellen kan infekte- 
ren. Hersencellen namelijk blijken, net 
als bepaalde soorten T4-lymfoc>^en, 
belangrijke doelwitcellen voor het 
HTLV-3 te zijn, dat wil zeggen: het 
virus dringt de cel binnen waarna het 
erfelijk materiaal van het virus in het 
cel-DNA wordt ingebouwd. Dit kan 
leiden tot "stille aanwezigheid” van 
het virus in hersencellen, maar ook tot 
aktieve virusproduktie die vernieti¬ 
ging van hersencellen tot gevolg kan 
hebben, met alle ellende vandien. 

Verschijnselen 

In de eerste plaats kan zich al 
snel (binnen enkele weken) na een be¬ 
smetting met HTLV-3 een akutie her¬ 
senvliesontsteking voordoen, al dan 
niet in het kader van een "soort ziekte 
van Pfeifferachtige toestand”. Daarbij 
kan men flink ziek zijn: hoge koorts, 
hoofdpijn, misselijkheid, braken, niet 
tegen licht en geluid kunnen en nek- 
stijfheid zijn de voornaamste ver¬ 
schijnselen. Deze akute hersenvlies¬ 
ontsteking kan gepaard gaan met een 
hersenontsteking die aanleiding kan 
geven tot verlammingen, toévallen en 
een comateuze toestand. Kenmerk 
van de akute hersenziekten door 


* Bij AIDS-patiënten komen Opvallend veel 
kwaadaardige tumoren uitgaande van B-lymfo- 
cyten (lymfomen) voor die meestal in de herse¬ 
nen ontstaan. Hierbij speelt het Ebstein Barrvi- 
rus dat speciaal B-lymfocyten infekteert (en dat 
onder andere de ziekte van Reiffer veroor¬ 
zaakt) een hoofdrol! 


HTLV-3 is dat ze in principe weer vol¬ 
ledig genezen. 

Op langere termijn kan HTLV-3 
infektie van de hersenen leiden tot 
chronische vormen van hersenvlies¬ 
en hersenontsteking. Bovenal zien we 
echter een soort dementie optreden 
ten gevolge van onstuitbaar verval 
van hersenweefsel. Zo’n hersenziekte 
met dementie als hoofdkenmerk ont¬ 
wikkelt zich bij zeker 30% van de 
AIDS-patiënten, maar kan ook los van 
het "echte AIDSbeeld” optreden. We 
zien hierbij een snelle en totale 
achteruitgang optreden van alle her- 
senfunkties met uitval van intellektue- 
le funkties, bewustzijnsstoornissen, 
verlammingen en zo meer. Uiteinde¬ 
lijk rest een "vegeterend bestaan” tot 
de dood er op volgt. 

Naast de hersenen kunnen door 
HTLV-3 ook het ruggemerg en ze- 
nuwvezels in gróte zenuwbanen wor¬ 
den aangetast met als gevolg bijvoor¬ 
beeld everiwichtstobrnissen, inkonti- 
nentie (verlies van kóhtrole over blaas 
en/of endeldarm), verlammingen en 
gevoelsstoornissen. 

In berucht gezelschap 

Dat HTLV-3 de eigénschap 
heeft speciaal hersencellen te infekte- 
ren behoeft bij nader inzien eigenlijk 
geen verwondering te verwekken. Het 
virus is verwant aan de zogenaamde 
visnavirussen (net als HTLV-3 retrovi- 
russen) die bij schapen en geiten 
voorkomen, bij deze dieren in het bij¬ 
zonder hersencellen infekteren en 
daardoor chronische degeneratie van 
het centraal zenuwstelsel veroorza¬ 
ken. Ook bij de mens zijn overigens al 
lang diverse virussen bekend die de 
opvallende neiging bezitten zich in 
zenuwcellen te nestelen, daar vervol¬ 
gens "slapend” aanwezig te blijven 
om dan eventueel na verloop van ja- 
ren ziekteverschijnselen te veroorza¬ 
ken. 

Zo zijn bijvoorbeeld herpesvi¬ 
russen om deze eigenschap berucht. 
Zij verschuilen zich in bepaalde ze¬ 
nuwcellen (ganglioncellen, overigens 
buiten de hersenen gelegen) om van- 
daaruit bij iedere afweervermindering 
via gevoelszenuwvezels naar de huid 
te "kruipen”. Daarbij doen zich dan 


steeds weer opflakkerende ziektever¬ 
schijnselen voor. Afhankelijk van het 
type herpesvirus zien we koortslippen 
(herpes type 1 virus), herpes van de 
geslachtsorganen (herpes type 2 
virus) en gordelroos (herpes type wa¬ 
terpokken virus). Het mazelen virus is 
ook berucht om zijn neiging hersen¬ 
weefsel te infekteren. Dit virus kan in, 
overigens zeldzame gevallen, een do¬ 
delijk verlopende vorm van hersen¬ 
ontsteking veroorzaken bij kinderen 
van een jaar of tien, jaren dus nadat 
die kinderen met het virus besmet zijn 
geraakt. En mogelijk speelt het op die 
manier ook een rol bij multipele scle¬ 
rose! 

Dan kennen we ook nog de 
"langzame virussen” (of virusachtige 
deeltjes). Zij zijn verantwoordelijk 
voor bepaalde vormen van hersen¬ 
ziekte die zich kenmerken door on¬ 
stuitbare vernietiging van hersen¬ 
weefsel, zich uitend als een soort 
dementie. Deze hersenziekten treden 
dan tientallen jaren na besmetting pas 
op. Voorbeelden zijn de ziekte van 
Jacob Kreutzfeld en de ziekte van 
Kuru. 

Hersenen als pleisterplaats van vi¬ 
russen?! 

Waarom vormen de hersenen 
eigenlijk zo’n aantrekkelijke verblijfs¬ 
plaats voor verschillende soorten vi¬ 
russen? En waarom slagen die virus¬ 
sen er in om aan de immunologische 
afweer te ontsnappen en zo perma¬ 
nent in de hersencellen aanwezig te 
blijven, van waaruit ze op een kwaad 
moment aktief kunnen worden? Deze 
vragen laten zich vooralsnog moeilijk 
beantwoorden. Waarschijnlijk is een 
komplex van faktoren bepalend voor 
het verloop van virusinfekties in de 
hersenen. Eigenschappen van het 
betreffende virus spelen ongetwijfeld 
een rol, maar ook eigenschappen van 
de diverse types hersencellen én 
gastheergebonden immunologische 
en genetische eigenschappen. Mo¬ 
gelijk speelt de aanwezigheid van een 
duidelijke barrière tussen bloed en 
hersencellen en de afwezigheid van 
lymfecirkulatie in de hersenen een rol 
bij het scheppen van immunologische 
omstandigheden die bevorderlijk zijn 
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voor het hardnekkig blijven bestaan 
van eenmaal opgetreden virusinfek- 
ties in de hersenen. 

Rol van lymfocyten 

Opvallend is dat verschillende 
virussen die zo geneigd zijn zich in de 
hersenen te nestelen, ook een specia¬ 
le voorkeur hebben voor het infekte- 
ren van lymfocyten (dit geldt bij uit¬ 
stek ook voor HTLV-3). Dat zou in dit 
verband wel eens heel speciale bete¬ 
kenis kunnen hebben! Lymfocyten 
namelijk zijn waarschijnlijk in staat vrij 
gemakkelijk de bloed-hersenbarrière 
te passeren die overigens voor cellen, 
chemische stoffen (onder andere ge¬ 
neesmiddelen) en virussen een schier 
onneembare hindernis vormt. Het is 
heel goed denkbaar dat met bepaal¬ 
de virussen geïnfekteerde lymfocyten 
de hersenen binnendringen, waarna 
zo’n virus hersencellen kan infekte- 
ren! 

Inmiddels heeft HTLV-3 zich 
dus bij de groep virussen gevoegd 
waarvan bekend is dat zij er toe nei¬ 
gen hersencellen te infekteren om 
zich vervolgens blijvend in die cellen 
schuil te houden. Op welk(e) soort(en) 
hersencellen HTLV-3 het daarbij ge¬ 
munt heeft, is niet duidelijk. Wel lijkt 
het niet gewaagd te veronderstellen 
dat HTLV-3 door geïnfekteerde T4- 
lymfocyten naar de hersenen wordt 
getransporteerd, zoals zoojuist be¬ 
schreven. In welk stadium van 
HTLV-3 infektie dat gebeurt is ondui¬ 
delijk; waarschijnlijk zit het virus ech¬ 
ter al heel snel na de besmetting in de 
hersenen. 

In het geval van HTLV-3 wijst 
veel er op dat aanwezigheid van het 
virus in de hersenen levenslang voort¬ 
duurt. Dit zou nog bevorderd worden 
door de onderdrukking van de na¬ 
tuurlijke afweer van het lichaam die 
het gevolg is van een HTLV-3 infektie. 
De hersenen kunnen dus een schuil¬ 
plaats vormen voor HTLV-3. De vraag 
is of ze ook een reservoir voor uitbrei¬ 
ding van de infektie betekenen. Denk¬ 
beeldig lijkt dat liiet. 

Konsekwenties 

Virusinfekties in de hersenen 
zijn uiterst komplexe processen waar 
bijzonder moeilijk greep op is te krij¬ 
gen. Veel over dit soort infekties is 
nog onbegrepen. Daar komt bij dat 
het een hele klus zal zijn (als het al ooit 
lukt!) om antivirale middelen te ont¬ 
wikkelen waarmee men HTLV-3 kan 
bestrijden. Daarbij moeten deze me- 
dikamenten blijkens de nieuwe in¬ 
zichten dan ook nog eens aan de ab¬ 
solute voorwaarde voldoen dat ze 
gemakkelijk de bloed-hersenbarrière 
moeten kunnen passeren. Het ziet er 
dan ook naar uit dat bestrijding van 
HTLV-3 infektie van de hersenen (en 


dus van HTLV-3 infektie in hét alge¬ 
meen!) buitengewoon moeilijk zo niet 
ónmogelijk zal zijn. 

Al met al zijn de vooruitzichten 
voor het vinden van een oplossing 
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In dit nummer wordt uitgebreid ingegaan op de 
routes waarlangs HTLV-3 kan worden overge¬ 
dragen. Zoals ik in de tekst ai kangeef is veel in 
dit verband nog onduidelijk: in theorie zijn er 
verschillende wegen denkbaar waarlangs het 
virus kan worden overgedragen, in de praktijk 
blijken echter slechts een paar routes van we¬ 
zenlijk belang te zijn. 

Op de valreep kreeg ik de eerste resultaten 
onder ogen van een groot onderzoek dat mo¬ 
menteel in Nederland wordt verricht onder een 
groep homoseksuele mannen. Dit onderzoek is 
gestart in 1984. Het Is een samenwerkingspro- 
jekt van de GG en GD Amsterdam, het Akade- 
misch Medisch Centrum van de Universiteit 
van Amsterdam, het Centraal Laboratorium 
van de Bloedtransfusiedienst, het TNO en de 
Interfakultaire Werkgroep Homostudies van de 
Rijksuniversiteit te Utrecht. Het Praeventie- 
fonds draagt zorg voor subsidiëring van het 
onderzoek. 

In het kader van genoemd onderzoek worden 
741 homoseksuele mannen gedurende een pe¬ 
riode van drie jaar uitgebreid medisch en so¬ 
ciaal wetenschappelijk onderzocht, dit om in¬ 
zicht te krijgen In de verspreiding van het 
HTLV-3 virus in Nederland en In de faktoren die 
van invloed zijn op het al dan Hiet ontwikkelen 
van AIDS bij hornöèeksuele manneri 0le risi- 
kovol seksueel gëélf^ag vertóneh. 

Naar de resultatéfl Van fiêt onderzoek is met 
spanning ultgekekêR ëitidat valt te verwachten 
dat ze van grote béiékëriis zijn voor het bepalen 
van een preventiesfPategle die er op is gericht 
verdere verspreidirig van HTLV-3 te voorkomen 
danwel in te perken. Bijzondere betekenis moet 
worden toegekend aan het feit dat homosek¬ 
suelen zelf een belangrijke rol spelen bij de 
uitvoering van het onderzoek, met name ook bij 
het interviewen van de deelnemers en dus bij 
het verzamelen van gegevens. Het spreekt van¬ 
zelf dat de mate van betrouwbaarheid van die 
gegevens in hoge mate de kwaliteit van de on¬ 
derzoeksresultaten bepaalt. De betrokkenheid 
van homoseksuelen heeft ongetwijfeld een po¬ 
sitieve invloed op de waarde die men mag 
hechten aan gegevens die men ontleent aan de 
antwoorden van de onderzochte personen op 
vragen die betrekking hebben op uiterst intie¬ 
me zaken als aard en frekwéntiè van de seksue¬ 
le kontakten die men er óp na houdt. Men zal 
namelijk eefdél^ ih vertrouwde kring toegeven 
dat men er byvööfbêéld anale kontakten op na 
houdt dan dat hien zoiets aan een ”wildvreem¬ 
de hetero-ènCjUêteur” toevèrtrouwt. 

De eerste resultaten 

In kört bestek hu even de eerste resultaten van 
hit onderzoek. 

iij 31 % van de deelnemers aan het onderzoek 
zijn antistoffen tegen HTLV-3 in het bloed, aan¬ 
wezig (seropositieven), wat betekent dat zij met 
HTLV-3 besmet zijn geraakt, 

Acht procent van dê personen die aan het be¬ 
gin van het onderzoek gein antistoffen hadden 
(seronegatief) hadden die 1 jaar later wel, wat 
betekent dat de verspreiding van HTLV-3 onder 
homoseksuele mannen in Nederland doorgaat. 
Zorgvuldig is gekeken naar de verschillen die er 
bestaan tussen diegenen die aan het begin van 
het onderzoek seronegatief waren en zij die 
seropositief waren. Uit deze analyse waarbij 
subtiele statistische methodieken werden toe- 


voor het HTLV-3,(en dus voor het 
AIDS) probleem ^ met het duidelijk 
worden van de voorliefde van HTLV-3 
voor infektie van hersencellen niet be¬ 
ter op geworden. 


gepast bleek dat personen die passief anaal 
kontakt hebben een sterk verhoogde kans heb¬ 
ben om besmet te raken met HTLV-3. Deze 
kans neemt daarbij nog toe naarmate men een 
dergelijk kontakt met meer verschillende part¬ 
ners heeft. Dit onderzoeksresultaat bevestigt 
dus wat reeds langer als vaststaand wordt aan¬ 
genomen: passief anaal kontakt is onveilig. 

Uit het onderzoek kwam verder naar voren dat 
wederzijdse masturbatie (elkaar aftrekken) vei¬ 
lig kan worden gènoemd: hierbij Is vrijwel geen 
kans om HTLV-3 besmetting op te doen. 

Voor andere seksuele technieken, te weten ak- 
tief- en passief orogenitaal, aktlef anaal en ak- 
tlef- en passief oro-anaal kontakt, is geen ver¬ 
band aangetoond met al dan niet met HTLV-3 
besmet zijn. Van deze technieken Is dus niet 
aangetoond in dit onderzoek dat ze onveilig zijn 
(maar overigens ook niet dat ze veilig zijn en het 
lijkt mij dat voorzichtigheid in deze zondermeer 
geboden is). 

Invloed andere faktoren 

Niet van invloed óp de kans om met HTLV-3 
besmet te raken bleken faktoren als leeftijd, de 
rriëte van levensgeluk die men ervaart, alkohol- 
geÖFuik en rookgedrag. 

Van ondergeschikt belang voor de kans om rflet 
HTLV-3 besmet te raken Is de plaats waar rrien 
zijn partner ontmoet (bijvoorbeeld de kroeg, de 
sauna, de ”baekroom”) en ook hét hebben van 
anonieme seksüele kontakten bleek weinig ex¬ 
tra risiko op te lèvferen! Voorwaar toch een op¬ 
zienbarend resultaat. 

Opirherkelijk is dat uit het onderzoek blijkt dat 
het gebruik van hashish en ”poppers” (amylni- 
triet) de kans om met HTLV-3 geïnfekteerd te 
raken vergroot. Het Is nog niet duidelijk Wëlkë 
betekenis hieraan moet worden gehecht. Het is 
bijvoorbeeld nog maar de vraag in hoeverre het 
aangetoonde statistische verband tussen 
hashgebrulk en de kans op HTLV-3 besmetting 
cq infektie oorzakelijk is. Het Is in dit verband 
wel opmerkelijk te nóémen dat uit vrij recent 
wetenschappelijk onderzoek Is gebleken dat 
chronisch gebruik van hashish enzovoort een 
negatieve invloed heeft op de kwaliteit van de 
immunolögische afweer. Het is dus niet ónmo¬ 
gelijk dat chronisch hashishgebrulk de kans op 
virusinfekties (en dus ook op HTLV-3 infektie) 
vergroot. 

Belangrijk resultaat 

Het belangrijkste resultaat Van het Nederlandse 
onderzoek is dët bij de onderzochte groep al¬ 
leen de aard van het sekskontakt van invloed Is 
gebleken op het risiko dat men loopt om een 
HTLV-3 besmetting op te lopen. Het hebben 
van meerdere séksuele kontakten met Verschil¬ 
lende partners Werkte alleen risikovêfhogend 
wannèir men onveilige sekstèchnieken toe¬ 
pist en het enige loort kontakt dat In dit onder¬ 
zoek als bewezen onveilig uit de bus kotnt is 
passief anaal kontakt! 

Een ander belangrijk Onderzoeksresultaat is het 
feit dat Is aangetoond dat de verbreiding van 
HTLV-3 in Nederland doorgaat, met zo’n 8% 
nieuw besmetten In de groep van risikovol ge¬ 
drag in het afgelopen jaar. In de komende twee 
jaar zullen de deelnemers aan het onderzoek 
nauwgezet verder worden gevolgd. 

Het ziet er naar uit dat de resultaten van dit 
onderzoek een belangrijke basis zullen vormen 
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voor het opstellen van een strategie ter voorko¬ 
ming van verdere verspreiding van HTLV-3 in 
Nederland. 

Hetero-seksueel kontakt 

In het kader van de resultaten van het Neder¬ 
landse onderzoek wil ik ook nog enkele kantte¬ 
keningen maken bij mijn tekst in het artikel 
waarbij dit kader is gevoegd en waarin ik inga 
op de kans op overdracht van HTLV-3 bij hete¬ 
roseksueel kontakt. 

Het enige onderzoek onder hetero’s is tot nu 
toe verricht in Centraal-Afrika. Een belangrijke 
reden hiervoor is natuurlijk het feit dat HTLV-3 
zich onder heteroseksuelen nog nauwelijks 
heeft verspreid in de westerse wereld. 

Uit de resultaten van het onderzoek in Centraal- 
Afrika onder prostituées en hun mannelijke 
klanten wordt de konklusie getrokken dat "ge¬ 
woon” penis-vagina kontakt binnen de onder¬ 
zochte groep voor overdracht van HTLV-3 ver¬ 
antwoordelijk is en dat de kans op besmetting 
groter is naarmate het aantal sekskontakten 
groter is. De aard van het kontakt zou minder 
van belang zijn: dit is dus een volstrekt andere 
konklusie dan die welke door de onderzoekers 


God dobbelt toch 

Dr. W. van Tend 

Siso kode 538 

Volgens Albert Einstein moet 
de materie met goed bepaalde 
natuurwetten op elk moment 
perfekt beschreven kunnen 
worden. Dat er over het 
gedrag van materie 
fundamentele onzekerheden 
zouden kunnen bestaan, ging 
er bij hem niet in. ”God 
dobbelt niet” was zijn stelling. 
Een tijdgenoot als Niels Bohr 
dacht daar anders over. Een 
recent experiment heeft Bohr 
gelijk gegeven. 


Stel dat we een biljartbal heb¬ 
ben. We zetten er een doos overheen, 
zodat we hem niet meer kunnen zien. 
Is de bal er dan nog steeds? Ja na¬ 
tuurlijk, ook iets wat we tijdelijk niet 
zien, bestaat nog. Kleine kinderen 
kunnen daarover wel eens een afwij¬ 
kende mening hebben. Hetzelfde 
geldt voor natuurkundigen, wanneer 
het gaat om kleine deeltjes. 

Botsing 

Hoe kunnen we in absolute 
duisternis vaststellen of een biljartbal 
aanwezig is? Eén manier is een ande¬ 
re biljartbal afsturen op de vermoede¬ 
lijke plaats. Is de gezochte bal niet 
aanwezig, dan zal de tweede biljartbal 
gewoon rechtuit rollen. Is er wel een 
botsing, dan zal hij ergens anders uit¬ 
komen. In dat geval weten we, dat er 
een biljartbal lag. Door de botsing zal 


van het Nederlandse projekt wordt getrokken. 
Het valt op theoretische gronden zeker te ver¬ 
dedigen dat via vaginaal kontakt virusover¬ 
dracht mogelijk is, op de manieren zoals ik die 
in de tekst aangeef. Ik wil echter toch de onder¬ 
bouwing van deze veronderstelling met de on¬ 
derzoeksresultaten uit Afrika in de tekst wat 
nuanceren. 

Het onderzoek in Afrika werd door buitenlan¬ 
ders ("vreemde, blanke dokters”) uitgevoerd. 
Men heeft de mensen ondervraagd over hun 
seksuele gewoonten, ondermeer over de ge¬ 
bruikte seksuele technieken. Uit de ant¬ 
woorden kwam naar voren dat anaal kontakt 
vrijwel niet voorkwam en daaruit is ondermeer 
gekonkludeerd dat anaal kontakt bij HTLV-3 
overdracht bij heteroseksuelen in Afrika geen 
rol speelt. Het is echter zeker niet uitgesloten 
dat de antwoorden van de ondervraagde per¬ 
sonen niet betrouwbaar zijn! Anaal kontakt is 
niet iets waarmee men in Afrika graag te koop 
loopt en het is maar de vraag of men het heb¬ 
ben van anaal kontakt niet zal verzwijgen voor 
vreemde enquêteurs. Dit zou mede een verkla¬ 
ring kunnen vormen voor het feit dat door de in 
Afrika onderzochte personen anaal kontakt zo 


hij niet meer op dezelfde plaats aan¬ 
wezig zijn. 

Zulke verstoringen zijn er ook bij 
het waarnemen van kleine deeltjes. 
Een biljartbal wordt niet beïnvloed als 
we licht gebruiken om ernaar te 
kijken. Zou het niet om een biljartbal 
gaan, maar om een elementair deelt¬ 
je, dan veranderen we de situatie al 
door het waarnemen. De vraag wat er 
aan de hand is met iets dat we op het 
moment niet waarnemen, krijgt dan 
een nieuwe betekenis. 

Vuurtorentjes 

Einstein, Podolsky en Rosen 
stelden in 1935 deze vraag op een 
speciale manier. Laat een atoom tel¬ 
kens twee lichtdeeltjes (fotonen) uit¬ 
zenden in tegenovergestelde richtin¬ 
gen. Fotonen draaien om hun as. Ze 
kunnen linksom of rechtsom draaien. 
Van de twee fotonen uitgezonden 
door ons atoom draait er steeds één 
linksom en één rechtsom. 

We zetten nu een meetinstru¬ 
ment neer voor linksomdraaiende fo¬ 
tonen. Als dit instrument een foton 
ziet, weten we dat tegelijk aan de an¬ 
dere kant van het atoom een rechts- 
omdraaiend foton moet wegvliegen. 
We weten daarmee iets over een foto 
dat we niet op een of andere manier 
onderschept hebben. De vraag is nu, 
of dat eigenlijk wel kan: is het mogelijk 
iets te weten over een deeltje dat niet 
op een of andere manier is aange¬ 
raakt? 

Einstein was nogalrbêvöoroor- 
deeld pyer die vraag. Volgens hem 
was hét antwoord op die vraag zon¬ 


bijzonder weinig ais seksuele techniek werd 
genoemd terwijl uit ander onderzoek juist is 
gebleken dat in die gebieden deze vorm van 
seksueel kontakt juist vaak als voorbehoeds¬ 
middel wordt toegepast! 

Hoe dan ook: er kunnen dus redenen zijn om de 
in de tekst genoemde onderzoeksresultaten uit 
Centraal-Afrika te relativeren. In ieder geval is 
het wel zo dat wanneer mocht blijken dat anaal 
kontakt werkelijk de enige (of althans veruit de 
belangrijkste) manier is waarop HTLV-3 ge¬ 
makkelijk kan worden overgedragen, de kans 
op verspreiding van HTLV-3 onder heterosek¬ 
suelen in de westerse wereld veel kleiner zal 
blijken te zijn dan eerst werd gevreesd. En dat is 
dan in ieder geval een geluk bij een ongeluk. 
Bovendien zou een en ander betekenen dat in 
het kader van voorkomen van verdere verbrei¬ 
ding van HTLV-3 de nadruk (naast op het be¬ 
trachten voor voorzichtigheid in de omgang 
met bloed en bloedprodukten) in het bijzonder 
zal moeten worden gelegd op ontraden van 
anale seksuele kontakten (en op condoomge¬ 
bruik wanneer men die kontakten toch wenst te 
hebben). 


der meer ja. Hij stond daarmee lijn¬ 
recht tegenover de Deense natuur¬ 
kundige Niels Bohr. Die was er vast 
van overtuigd dat over een deeltje 
niets te zeggen viel, voordat het ook 
echt onderschept was. Naar zijn me¬ 
ning was het best mogelijk dat aan 
weerszijden van het atoom tegelijk fo¬ 
tonen met dezelfde draairichting zou¬ 
den worden waargenomen. Wij zou¬ 
den nooit vooraf kunnen voorspellen 
wat het volgende foton zou gaan 
doen. Alleen gemiddeld zouden even 
veel linksom draaiende fotonen dé 
ene kant op gaan als rechtsom draai¬ 
ende de andere kant op. 

Afwijking kan 

Nu, vijftig jaar na het opstellen 
van de Einstein-Podolsky-Rosen pa¬ 
radox, is het beschreven experiment 
daadwerkelijk uitgevoerd. De Parijse 
natuurkundigen Aspect, Grangier en 
Vigue konstateerden dat Bohr gelijk 
had. 

Einstein zou dat niet leuk heb¬ 
ben gevonden. Volgens hem haalde 
God geen kansspelletjes uit m§t de 
dingen in het heelal. Als het ene foton 
linksom draaide, moest het andere te¬ 
gelijk rechtsom draaien. Van Bohr 
hoefden de toevallig geleende ver¬ 
keerde draaiingen alleen op de lange 
duur vereffend fe worden. Einstein 
heeft hier nooit aangewild. Toevallig¬ 
heid en leningen kon hij enkel zien als 
een leemte in de theorie van Bohr, niet 
als een wezenlijke eigenschap van de 
natuur. Aangetoond is nu dat Bohr 
gelijk had. God blijkt dus wel te dob¬ 
belen. 
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GEN ONTDEKT DAT BIOLOGISCHE KLOK REGELT 

De "biologische klok” is het uurwerk waardoor wij ’s nachts willen slapen en 
’s ochtends wakker worden. Vrijwel alle planten en dieren hebben zo’n 
uurwerk, en merkwaardig genoeg blijkt het tikken van die klok door een enkele 
erfelijke eigenschap te zijn bepaald. Sterker nog, vrijwel alle planten en dieren 
lijken hun klok met eenzelfde stof te regelen - maar hoe precies, wordt steeds 

raadselachtiger. 


Dat wij ’s nachts slapen en 
’s ochtends wakker worden heeft 
weinig met het licht te maken. Al in 
1729 konstateerde een Franse geo¬ 
loog, De Mairan, dat het kruidje-roer- 
me-niet ook trouw open en dicht gaat 
als de plant voortdurend in het donker 
staat. Kennelijk vinden de 24-uursrit- 
men hun oorsprong niet in de buiten¬ 
wereld, maar in het organisme zelf. 

Mechaniekjes in organismen 
werken via chemische stoffen, 
meestal eiwitten. De aanmaak van die 
stoffen geschiedt in de cellen van het 
lichaam. De cel is dus een fabriek, en 
het bekende DNA is de voorman die 
bepaalt wat er moet worden geprodu¬ 
ceerd. Alle cellen hebben hetzelfde 
DNA, maar afhankelijk van de delen 
DNA die zijn "aangeschakeld” maken 
ze verschillende stoffen. Zo is in de 
alvleesklier het stuk DNA aktief dat de 
produktie van het eiwit insuline ver¬ 
zorgt, de galcellen verzorgen de pro¬ 
duktie van gal. Een ”gen” is de een¬ 
heid DNA die verantwoordelijk is voor 
een enkele taak, het DNA kan men 
zich dus opgebouwd denken uit dui¬ 
zenden genen. 

Fruitvliegje 

Als het tikken van de klok door 
het organisme zelf wordt geregeld, 
moet er ook een stukje DNA zijn dat 
daarvoor zorgt. Daarover is men de 
laatste jaren al wat meer te weten ge¬ 
komen, vooral bij het fruitvliegje. Het 
fruitvliegje (Drosophila melanogastei) 
wordt zeer veel gebruikt bij erfelijk- 
heidsonderzoek omdat het makkelijk 
te kweken is, slechts twintig dagen 
leeft, en makkelijk te bekijken en te 
manipuleren chromosomen (strengen 
DNA) heeft. Ronald Konopka van de 
Clarkson-universiteit in Potsdam in 
de Amerikaanse staat New York ging 
op zoek naar fruitvliegjes die hun da¬ 
gelijkse ritme kwijt zijn, in de hoop 
vervolgens te ontdekken welke gen 
die vliegjes dan missen. Tot verbazing 
van de gehele wetenschappelijke ge¬ 
meenschap vond hij inderdaad zo’n 
vliegje. Het vliegje ging op willekeuri¬ 
ge momenten slapen en uitvliegen. 
Ook het paringslied, dat gewone 
mannetjes op de daartoe geschikte 
momenten elke zestig sekonden zin¬ 
gen, had geen enkele regelmaat. Wat 



(De Letter W) 


hadden deze vliegjes dat de andere 
vliegjes niet hadden? Konopka ont¬ 
dekte een stuk in het DNA dat duide¬ 
lijk verschilde van gewone vliegjes; dit 
stuk, dat dus blijkbaar het tikken van 
de klok regelde, noemde hij per voor 
periode. 

Huisnummer onbekend 

Er bestaan ook andere mutaties 
(een abnormaal stukje DNA wordt een 
mutatie genoemd). Konopka ontdek¬ 
te fruitvliegjes die niet de gebruikelijke 
periode van 24 uur hebben maar een 
van 29 uur, en vliegjes met een perio¬ 
de van 19 uur. Steeds meer hebben 
de mannelijke mutanten ook een 
overeenkomstige verandering van de 
periode van hun paringslied. 

Zo ontdekte hij het gen ver¬ 
antwoordelijk voor de klok. Maar veel 
verder kwam hij niet: daarvoor was 
het onderzoeksinstrument te grof. 
Een gen is nog steeds een vrij uitge¬ 
breid stuk DNA, en wat er precies ge¬ 
beurde bleef onduidelijk. Men wist de 
straat, maar niet het huisnummer. 

De techniek van de DNA-re- 
kombinatie zorgde echter voor de 
volgende stap, begin vorig jaar gezet. 
Konopka en anderen slaagden er al¬ 
lereerst in per uit het DNA van ritmi¬ 
sche vliegen te halen en dit stukje 
chromosoom over te planten in a-rit- 


mische vliegen. Bij de laatste begon 
prompt de biologische klok te lopen. 
Daarmee bewezen zij allereerst dat 
het regelmechaniek inderdaad in het 
stukje per zit, maar konden zij ook 
nauwkeuriger aangeven wat het es¬ 
sentiële stukje binnen dat per is. 

Tijdstof 

De onderzoekers hebben nog 
meer merkwaardige dingen gevon¬ 
den. Als zij een soort "mozaïekvlieg- 
je” maken, dat overal gewoon per- 
heeft, maar alleen in het kopje een 
gemuteerd per dat de klok sneller laat 
lopen, versnelt wel het dagelijkse rit¬ 
me maar niet de snelheid van het lied. 
De per in het hoofd regelt het dagrit¬ 
me, die in de borst het lied. Ook werd 
het duidelijk dat het tempo van de 
klok bepaald wordt door de produk- 
tie-hoeveelheden: hoe meer het gen 
laat aanmaken, hoe sneller de klok 
loopt. De grote vraag bleef echter, 
wat voor stof per nu verzorgt: het gen 
voor gal zorgt voor gal, maar wat doet 
per? Wat is de geheimzinnige ”tijd- 
stof”? Hoe werkt het? 

Eind 1985 volgde een nieuwe 
stap - met een zeer onverwacht resul¬ 
taat. Hoewel men nog niet precies 
weet welke stof het gen precies 
maakt, is men er wel achter gekomen 
aan wat voor soort stof we moeten 
denken. Namelijk aan een stof die 
veel lijkt op een - helaas al evenzeer 
raadselachtig - soort eiwit dat veel 
voorkomt in steunweefsel, een eiwit 
dat cellen aan elkaar lijmt. Dergelijke 
eiwitten hebben de naam proteogly- 
canen gekregen, maar verder weet 
men er weinig van. 

Verrassing 

De vondst is vooral verrassend, 
omdat men er altijd van uit ging dat de 
biologische klok op de een of andere 
manier binnenin de cel tikt: hoe meer 
tijdstof in de cel, hoe harder hij werkt. 
De bevinding dat het hier om pro- 
teoglycanen gaat, betekent - onder 
voorbehoud - dat dit niet klopt. Pro- 
teoglycanen zitten immers niet in de 
cellen, maar ertussen. "Maar wat het 
wel betekent, begrijpen we niet,” 
aldus prof.dr. W.J. Rietveld, die in Ne¬ 
derland onderzoek op dit terrein doet. 
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STREEPJESKODE ONTRAFELD 

Kik Velt 

Siso kode 365 



Steeds vaker komen we een streepjeskode tegen op 
produkten, die we in winkel en supermarkt kopen. De 
kode bevat informatie over het produkt. Met die 
informatie in deze vorm kan een komputer bijhouden wat 
verkocht wordt en hoe het met de voorraad staat. Dat 
maakt een automatisering van voorraadbeheer en 
aanverwante zaken mogelijk. De kode is zo opgebouwd 
dat voor elk produkt een eigen kodering mogelijk is. Het 
inlezen van de kodering, met een optisch apparaatje, 
bepaalt het uiterlijk van de streepjeskode. 



We kunnen tegenwoordig haast 
geen artikel in de winkel meer kopen 
of er zit wel een plakkertje met de 
streepjeskode op of die kode is op het 
produkt of de verpakking gedrukt. 
Ook zien we vooral supermarkten 
overgaan op geautomatiseerde kas¬ 
sa’s die direkt op de komputer zijn 
aangesloten. Beide verschijnselen 
hangen met elkaar samen. Om de 
kassa en de komputer snel en zonder 
al te veel moeite te vertellen welk arti¬ 
kel over de toonbank gaat, moet het 
mogelijk zijn de betreffende informa¬ 
tie op eenvoudige manier in te voeren. 
Een slechte methode is dat de kassiè- 
re of de kassier op de kassa het serie¬ 
nummer van het artikel intikt. Dat gaat 
traag en met grote kans op vergissin¬ 
gen. Beter is het als de kassa dat 
nummer zelf van de verpakking kan 
aflezen. Om dat wat te vereenvoudi¬ 
gen, heeft men al lang geleden de 
zogeheten streepjeskode bedacht. 

Kode per produkt 

Het idee achter de streepjesko¬ 
de is dat de streepjes cijfers voorstel¬ 
len. Elk cijfer bestaat daarbij uit een 
unieke afwisseling van zwarte en wit¬ 
te strepen van verschillende breed¬ 
tes. Door met een lichtgevoelige pen 
dwars over de strepen heen te gaan, 
kan de komputerkassa aflezen hoe de 
strepen geplaatst zijn en daarmee 


N/et overal is de streepjeskode precies hetzelf¬ 
de opgebouwd. Deze kode komt van een in 
Engeland verpakt produkt, da t werd gemaakt in 
Macau. 


0 




De streepjeskode bestaat uit dertien cijfers. Het 
eerste is niet gekodeerd, het eerste en het 
tweede samen vormen de landenkode. De vol¬ 
gende vijf cijfers zijn de kode voor de fabrikant, 
de vijf cijfers daarna koderen het produkt, ter¬ 
wijl het laatste cijfer bedoeld is als kontrole. Elk 
cijfer bestaat weer uit zeven eenheden of mo¬ 
dules. 


welk getal ze voorstellen. Wanneer 
het plakkertje met de streepjeskode 
bijvoorbeeld nat is geworden en de 
streepjes vervaagd zijn, blijft altijd de 
mogelijkheid bestaan het getal met 
de hand in te typen. De vertaling van 
de streepjes, het getal, staat er name¬ 
lijk direkt onder. 

Nu heeft de komputer in zijn 
hoofdgeheugen een list zitten van alle 
artikelen die in de winkel kunnen 
voorkomen. In die lijst staat ook wat 
een bepaald artikel eigenlijk is en hoe¬ 
veel het kost. Zodra via de lichtgevoe¬ 
lige pen de cijfers van de streepjes¬ 
kode zijn ingelezen en goed 
bevonden, gaat de komputer razend¬ 
snel zijn lijst van artikelen langs om te 
zien of hij dat artikel ergens tegen¬ 
komt. Heeft hij het (hopelijk) gevon¬ 
den, dan leest hij vlug de naam en de 
prijs ervan uit en stuurt die terug naar 


de kassa, waar de gegevens op de 
kassabon verschijnen. 

De komputer kan natuurlijk nog 
veel meer. Als het programma slim 
genoeg gemaakt is, kan de komputer 
bijvoorbeeld ook bijhouden hoeveel 
van het artikel nog in voorraad is en 
aan het eind van de dag voor de baas 
een lijst afdrukken van spullen die 
hoognodig besteld moeten worden. 
Het omgekeerde kan hij dan natuurlijk 
ook vertellen: welke artikelen aan de 
straatstenen niet te slijten zijn. Hij kan 
ook aangeven hoeveel effekt een be¬ 
paalde reklame-aktie voor een be¬ 
paald produkt heeft gehad. 

Deze manier van werken ver¬ 
klaart ook hoe prijsaanpassingen 
worden gemaakt. Er zijn nog altijd 
mensen die bij een prijsverhoging 
proberen het nieuwe prijsplakkertje 
eraf te halen, opdat de oude prijs 
zichtbaar wordt. Deze moeite is nu 
vergeefs. De streepjeskode van het 
artikel verandert niet en de prijslijst 
die in het geheugen van de komputer 
zit, wordt aangepast. Zo kan het ook 
gebeuren dat op een gegeven mo¬ 
ment nieuwe prijzen op artikelen 
staan vermeld, terwijl ze nog voor de 
oude prijs worden verkocht. Dan zijn 
de gegevens in de komputer nog niet 
bijgewerkf. 

Naast de gebruikelijke kode die 
uit dertien cijfers bestaat, komen we 
ook een kode tegen die uit acht cijfers 

De streepjeskode van een produkt dat in Wesf- 
Duitsland werd gekocht. Dat is te zien aan de 
iandenkode, de eerste twee cijfers (in dit geval 
40). 
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is opgebouwd, in twee blokken van 
vier. Die kode is toegestaan wanneer 
het gaat om produkten in een heel 
kleine verpakking of om produkten 
met een standaard afmeting etiket. 
Daar kan de volledige kode te lang 
voor worden en dan mag de korte 
worden gebruikt. Voorbeelden treffen 
we aan op de verpakking van kauw¬ 
gom of sigaretten en op etiketten van 
flesjes bier. De acht-cijfer kode vin¬ 
den we ook bij produkten die in de 
winkel zelf van een kode worden 
voorzien (het gaat dan met name om 
produkten als vlees, kaas, groente en 
dergelijke die in de winkel op verzoek 
worden afgewogen en verpakt). Deze 
kode heet de "instore code”. 

Omdat de dertien-cijfer kode 
het meest gebruikt wordt, zal de rest 
van dit verhaal op die kode betrekking 
hebben. 



Zwarte en witte banden 

De streepjeskode zoals die in 
Europa wordt gebruikt, bestaat uit 
dertien cijfers: twee voor het land- 
nummer (Nederland heeft 87), waarbij 
het eerste niet gekodeerd is, vijf voor 
de fabrikant (dat wordt door de over¬ 
heid vastgelegd), vijf voor het artikel 
(dat mag de fabrikant zelf bepalen) en 
tenslotte nog één kontrol§cijfer. Zou¬ 
den vye het hele plaatje van alle 
streepjes zover uitvergroten dat de 


smalste streepjes net één millimeter 
breed worden, dan blijkt het hele 
plaatje een breedte van 95 millimeter 
te krijgen en elk cijfer in totaal 7 milli¬ 
meter. We zeggen dan dat een cijfer 
uit zeven modules (van één millimeter 
breed) bestaat. Sommige modules 
zijn wit, andere zwart en wel volgens 


de 

volgende kode: 


- ^ - - — 

0 

WWWZZWZ 

of 

wzwwzzz 

1 

WWZZWWZ 

of 

wzzwwzz 

2 

WWZWWZZ 

of 

wwzzwzz 

3 

WWZWWZZ 

of 

wzwwwwz 

4 

wzwwwzz 

of 

wwzzzwz 

5 

wzzwwwz 

of 

wzzzwwz 

6 

wzwzzzz 

of 

wwwwzwz 

7 

wzzzwzz 

of 

wwzwwwz 

8 

wzzwzzz 

of 

wwwzwwz 

9 

wwwzwzz 

of 

wwzwzzz 


De eerste kolom bevat de nor¬ 
male kode, de tweede kolom is die 



De streepjeskode van het produkt volle melk. 
De pakken melk werden in supermarkten uit 
verschillende winkelketens gekocht, wat te 
zien is aan de verschillende kodering voor zo¬ 
wel fabrikant (de eerste vijf cijfers na 87) als 
produkt (de vijf cijfers daarna). Het cijfer 87 
staat voor Nederland. 


normale kode, maar dan van achter 
naar voren en met wit en zwart omge¬ 
keerd. Deze kode wordt alleen voor 
het tweede, vierde en vijfde cijfer ge¬ 
bruikt (kan iemand bedenken waar¬ 
om? 


Wanneer we de kode wat beter 
bekijken, valt een aantal dingen op. 
Elk cijfer is even breed en bestaat uit 
zeven modules. De modules zijn ge¬ 
groepeerd in effen banden van één, 
twee, drie of vier modules breed. Elk 
cijfer bevat drie of vijf zwarte (Z) mo¬ 
dules en vier of twee witte (W). Elk 
cijfer begint met een witte en eindigt 
op een zwarte module. Elk cijfer be¬ 
staat uit vier banden, twee series wit¬ 
te en twee series zwarte modules. 
Met andere woorden, zodra we een 
witte, een zwarte, een witte en weer 
een zwarte band zijn gepasseerd, we¬ 
ten wij (en dus ook de komputer) dat 
we het cijfer hebben gehad. 

Bekijken we het streepjes- 
plaatje wat verder, dan zien we dat de 
cijfers in twee groepen van zes onder¬ 
verdeeld zijn, die elk aan beide kanten 
door synchronisatiemodules omge¬ 
ven zijn. Helemaal links zitten drie 
modules: zwart, wit, zwart, en in het 
midden vijf modules: wit, zwart, wit, 
zwart en wit. Merk op dat dit keurig 
aansluit, want alle cijfers beginnen 
met wit en eindigen op zwart. Althans, 
zo is het bij de zes linker cijfers. Bij de 
zes rechter cijfers gaat het mis. Om¬ 
dat de synchronisatieband in het mid¬ 
den op wit eindigde, zouden we het 
eerstvolgende cijfer eigenlijk met 
zwart moeten laten beginnen. Daar¬ 
om worden bij de zes rechter cijfers 
zwart en wit omgedraaid. Bijvoor¬ 
beeld 0 wordt nu ZZZWWZW. Zo ein¬ 
digen de zes rechter cijfers op een 
witte band, waarna nog prachtig drie 
synchronisatiemodules kunnen vol¬ 
gen: zwart, wit en zwart. Merk ook 
nog op dat de ongespiegelde rechter 
cijfers een oneven aantal witte en een 
even aantal zwarte modules verto¬ 
nen, anders dan de linkercijfers. Hier¬ 
mee is het mogelijk te bepalen of de 
cijfers wel van links naar rechts wor¬ 
den gelezen en niet andersom! 

Tellen we alles bij elkaar op, dan 
zien we dat er twaalf cijfers met zeven 
modules en vier banden zijn, plus de 
drie geleidingsstrippen van 3-I-5-I-3 
modules en evenzovele banden. In 
totaal bevat het plaatje dus 95 modu¬ 
les met 59 banden, 30 zwarte en 29 
witte (of 31 witte als we de onder¬ 
grond er ook bijrekenen). Al deze ge¬ 
gevens kunnen we bij ons program¬ 
ma gebruiken om te kontroleren of de 
kode wel goed ingelezen is. In de uit¬ 
eindelijke versie zal de komputer dus 
moeten kontroleren of inderdaad 59 
streepjes gezien worden, of de 
synchronisatiebanden op hun plaats 
liggen, de gelezen cijfers inderdaad 
bestaan, of de juiste gespiegeld zijn 
en zo meer. Wanneer één van deze 
dingen niet in orde is, moet de hele 
meting als onbetrouwbaar worden af¬ 
geschreven en moet het programma 
daarvan melding maken. Vervolgens 
moet de gebruiker verzocht worden 
de kode nog eens in te lezen, en deze 


Een apparaat om de streepjeskode mee in te lezen. Het werd ontwikkeld door InstrumentumTNO. 
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De streepjeskode op tijd¬ 
schriften wijkt af van de kode 
die we bijvoorbeeld op le¬ 
vensmiddelen tegenkomen. 
Deze kode komt van een 
Amerikaans tijdschrift. 


keer hopelijk beter. 

■niezen van de Itode 

De opzet van het streepjesko- 
de-systeem is ondubbelzinnig, maar 
dan moet het uitgelezen worden en 
dat is een ander verhaal. De eerste 
stap is de aanschaf van een lichtpen. 
Dat is niets anders dan een lichtge¬ 
voelige cel die op een parallelle poort 
van de komputer wordt aangesloten. 
Als de cel over een donker streepje 
komt, moet hij een ’O’ afgeven en over 
een licht streepje een ’1 ’, of net omge¬ 
keerd, dat doet er in wezen niet toe. 
De cel moet natuurlijk klein genoeg 
zijn om het smalste streepje te kun¬ 
nen zien. 

De bedoeling is nu dat de ge¬ 
bruiker zijn lichtpen met een konstan- 
te snelheid over de streepjes heenbe- 
weegt, terwijl de komputer dan 
konstant kijkt of hij zich boven een 
zwart of een wit streepje bevindt. Stel 
bijvoorbeeld dat de gebruiker er 0,95 
sekonde over doet om de 59 banden 
te passeren. Blijkbaar wordt elke mo¬ 
dule dan in precies 0,01 sekonde ge¬ 
passeerd. Dan moeten we de kompu¬ 
ter ook om de 0,01 sekonde naar de 
lichtgevoelige cel laten kijken. Dat lijkt 
erg snel, maar een huiskomputer 
móet 0,001 sekonde gemakkelijk 
kunnen halen (als we in machinetaal 
werken moet zelfs 0,0001 sekonde 
geen probleem opleveren). 

In de praktijk is het probleem 
echter dat we de lichtpen geen twee 
keer precies even snel bewegen. Als 
we twee maal zo snel gaan, moeten 
we elke 0,005 sekonde bemonsteren. 
Bij de aftastsnelheid van 0,01 sekon¬ 
de zouden we de helft van de streep¬ 
jes verliezen! Natuurlijk kunnen we de 
snelheid afleiden uit het tempo waar¬ 
mee de synchronisatiestrepen ge¬ 
passeerd worden, maar dat werkt niet 
echt betrouwbaar. Beter is het om de 
tijdsduur te bepalen waarin de hele 
streepjeskode, het geheel van 95 mo¬ 
dules, gepasseerd wordt en dat getal 
door 95 te delen. Om die reden moe¬ 
ten we de bemonsteringssnelheid zo 
groot mogelijk nemen, liefst enkele 
duizenden malen per sekonde. Stel 
dat we komen tot 2000 per sekonde. 
In dat geval worden de streepjes van 
het bovenstaande voorbeeld in 1900 
stapjes gepasseerd en is elke module 
twintig stapjes breed. Een andere 
keer gaan we wat sneller en zullen de 
modules' bijvoorbeeld 17 stapjes 
breed zijn, of langzamer en komen we 
bijvoorbeeld op 24 stapjes. De erva¬ 
ring heeft geleerd dat de grens niet 


zozeer bij de maximale snelheid, 
maar bij de minimale snelheid moet 
worden gelegd. Er is gesteld dat de 
hele kode binnen 2,5 sekonde gele¬ 
zen moet zijn. Als we na vijfduizend 
stapjes (van 0,0005 sekonde) nog 
steeds niet aan het einde zijn, moet de 
inlezing afgebroken worden. Ook is er 
een maximale tijd gesteld voor het 
beginnen van de inlezing. Zodra de 
lichtpen op het papier gezet is, moet 
binnen 1,5 sekonde de eerste module 
gepasseerd worden. In de praktijk 
blijken deze grenzen meer dan vol¬ 
doende ruim te zijn. 

Helaas zijn we er nog niet. In de 
praktijk zal de beweging van de licht¬ 
pen maar zelden konstant zijn. Vooral 
een langzame beweging blijkt erg on¬ 
regelmatig. Nu komen de synchroni¬ 
satiestrepen goed van pas. Als bij¬ 
voorbeeld de drie linker strepen elk in 
24 stapjes gedaan worden, de mid¬ 
delste vijf in 21 en de laatste drie in 18, 
dan was er tijdens het inlezen een 
toename van de snelheid. We kunnen 
proberen hier zo goed mogelijk reke¬ 
ning mee te houden, door voor de 
linker en de rechter cijfers verschillen¬ 
de snelheden te nemen. We kunnen 
deze korrektie ook gewoon vergeten 
en met een gemiddelde snelheid pro¬ 
beren te werken. Een zekere toleran¬ 
tie is gelukkig toegestaan. Er moet 
namelijk ook rekening mee worden 
gehouden dat niet alle streepjes even 
goed zijn gelukt. Misschien was er net 
nieuwe inkt in de drukpers gedaan en 
zijn de zwarte strepen veel te dik ge¬ 
worden. Vaker gebeurt het dat die 
strepen juist te dun zijn uitgevallen. 
De regel is dan dat de modules aan 
elke kant tot 25% mogen afwijken 
(maar niet aan beide kanten tegelijk!) 
en daarom dus in het midden moeten 
worden bemonsterd. In ons voor¬ 
beeld van hiervoor kijken we dan niet 
op de tijdstippen 0,01; 0,02; 0,03 en 
zo verder, maar juist op 0,005; 0,015; 
0,025 en zo verder. 

Verwerldng door {(omputer 

Deze benadering verwerken we 
nu in het programma voor de kompu¬ 
ter dat de inlezing moet gaan vertalen. 
We schrijven in het programma dat 
een teller begint te lopen zodra de pen 
op het papier wordt gezet (of de start- 
knop wordt ingedrukt of wat dan ook). 
De komputer moet vervolgens gaan 
kijken of de lichtpen van een wit vlak 
naar een zwart beweegt, en wel bin¬ 
nen anderhalve sekonde. Gebeurt 
dat, dan hopen we maar dat het de 
eerste zwarte lijn van de streepjesko¬ 
de is, die wordt gepasseerd. Steeds 
als nu de lichtpen van een wit naar 
een zwart vlak gaat of omgekeerd, 
wordt de waarde van de teller (dat is 
dus een tijdsduur) ergens bewaard en 
wordt de teller direkt herstart. Zodra 
dat zestig keer is gebeurd, is de hele 



kode gepasseerd en kan het uitplui¬ 
zen van de verkregen gegeven begin¬ 
nen. 

Stel dat de zestig getallen er als 
volgt uitzien: 289, 97, 103, 70, 308, 

202, 100, 96, 180, 240, 180, 126. 

Het eerste getal stelt de tijd voor dat 
de pen op het witte vlak vóór het eer¬ 
ste streepje stond, en is dus onbe¬ 
langrijk. De 97 is de tijd van het eerste 
zwarte streepje, 103 van het eerste 
witte, en zo verder. Al deze 59 getal¬ 
len tellen we op, om de totale tijd te 
krijgen. Die blijkt bijvoorbeeld precies 
9470 te zijn, hetgeen betekent dat 
elke module bijna honderd stapjes is. 

We zien dat de eerste module 
iets te smal en de tweede iets te breed 
is; de zwarte inkt was dus blijkbaar al 
aardig op. De derde band is nog smal¬ 
ler uitgevallen, tot minder dan 75% 
van de normale breedte. Alle banden 
waar dat het geval is waarderen we 
tot minstens die normale waarde op. 
Dit verhoogt wellicht het totaal; 70 
wordt 100 en 9470 wordt 9500. In dat 
geval moeten we met de nieuwste 
waarden deze test nog een keer door¬ 
lopen. 

Is de zaak dan in orde (zijn alle 
banden minstens driekwart van de 
normale waarde), dan kunnen we de 
termen gaan sommeren. We krijgen 
dan (w is wit, z is zwart, tussen de 
vermelde tijdstippen in): 0 z 97 z 200 z 
330 w 608 z 801 w 910 z 1006 w 1186 

z 1426 w 1606 z 1732 w.De be- 

monsteringstijdstippen hadden ei¬ 
genlijk moeten zijn: 50,150,250,350, 

450. Op tijdstip 50 zaten we in 

zwart, op tijdstip 150 in wit en zo ver¬ 
der. We vinden, met andere woorden, 
de volgorde ZWZ WWZZWZ 
WWZZWWZ .... Blijkbaar waren de 
eerste twee cijfers van de kode een 
(ongespiegelde) 0 en 1 (zie ook het 
kodetabelletje aan het begin van het 
artikel). Zo werkt de komputer alle re¬ 
gistraties af en krijgen we de hele 
streepjeskode. En als we willen weten 
of alles goed is gegaan, kan dat heel 
simpel: de cijfers staan onder de 
streepjes! 


BOEKBESPREKING 

De wereld van de insekten, Martin van der 
Donk en Teo van Gerwen, uitg. Het Spec¬ 
trum, Utrecht/Antwerpen, 1985,176 pagi¬ 
na’s, groot formaat, rijk geïllustreerd, prijs 
ƒ 39,90. ISBN 90 274 7800 7 

Dit boek is al eens eerder uitgegeven, in 
1981, als boek van de maand juni. Wie het 
toen gemist heeft, krijgt nu een nieuwe 
kans. Het is een fraai ogend boek dat, in 
tegenstelling tot zoveel andere natuur- 
boeken, nu eens een origineel Nederland¬ 
se produktie is. Er komen alleen insekten 
aan bod die in ohs land en België te vinden 
zijn. Het boek sluit af met enkele nuttige 
adreslijsten. ■ 
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De Federatie De Jonge Onderzoekers wil jonge 
mensen de mogelijkheid bieden zich te oriënte¬ 
ren op het terrein van wetenschappelijke en 
technische problemen en ontwikkelingen en 
hen hierbij zelf aktief betrekken. Zij doet dit 
onder andere door zich te beijveren voor het 
instand houden van jeugdlabs en het geven van 
algemene informatie en het verstrekken van 
materialen en methoden van onderzoek aan 
individuele jonge onderzoekers, groepen en 
scholen. 
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Tel. 080-233441 


De wedstrijd voor Jonge 
Onderzoekers 1986 


Op 15 en 16 februari is in het Technisch Tentoonstellings Centrum (TTC) in Delft de 
Wedstrijd voor Jonge Onderzoekers gehouden. Jongeren tot en met 21 jaar konden 
meedoen met onderzoekjes en projekten, op welk gebied dan ook binnen de 
wetenschap en techniek. Gekoppeld aan deze wedstrijd werd voor het eerst IDEE 86 
gehouden: een wedstrijd voor jongeren tot 16 jaar, die konden deelnemen met projekten 
(ideeën) zonder dat daaraan de eisen van de traditionele wedstrijd werden verbonden. 


Gerard Willemsen 

Foto’s G. Willemsen 


Aan beide wedstrijden samen namen 18 
jonge onderzoekers deel. Zaterdagmor¬ 
gen kwamen de deelnemers aan in Delft 
en werd er een kleine tentoonstelling van 
de deelnemende projekten opgebouwd. 
Die tentoonstelling werd met veel interes¬ 
se bekeken door de bezoekers van het 
TTC. De deelnemers hadden ook genoeg 
te bekijken aan de andere tentoonstellin¬ 
gen die op dat moment te zien waren in 
het TTC. Ónder meer een tentoonstelling 
over de off-shore industrie (booreilanden 
en wat daar mee te maken heeft) en de 
schitterende vaste expositie over hologra¬ 
fie: het' maken van driedimensionale 
beelden met behulp van laserlicht. 


Twee Nijmeegse jonge onderzoekers met de ^ 
door hen gebouwde tekenschildpad. Met dit 
projekt werd de eerste pijs in de kategorie IDEE 
86 behaald. 
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Na een uitgebreide Chinese rijsttafel werd 
er ’s avonds nog wat nagepraat onder het 
genot van een drankje. 

Zondagmorgen was er het moment van 
de jurering. De drie juryleden, Drs. J.J.H. 
Eggen (FOM, Utrecht), Ir. A. Compagner 
en Ir. E. van Asbeck (beide van de TH 
Delft) bekeken alle inzendingen uitgebreid 
en tegen het einde van de middag was het 
dan zover: de uitslag werd bekendge¬ 
maakt. 

IDEE 86 

Dat de jongere garde niet verlegen zit om 
goede ideeën bleek wel uit de deelnemers 
aan IDEE 86. Er was een zelfgemaakt in- 
braakalarm, er was een komputerbe- 
stuurd voertuig, er was... Ja, kortom er 
was heel wat te zien. 

Prijswinnaar in deze kategorie werd de 
zogenaamde tekenschildpad, gemaakt 
door een drietal uit Nijmegen: Frank Wil- 
lemsen, Jeroen van de Meer en Gijs van 
Bon. De laatste was met zijn 11 jaar tevens 
de jongste deelnemer. 

De tekenschildpad is een klein apparaat 
op wielen, dat vastzit aan een komputer. 
Gestuurd door die komputer kun je de 
schildpad over een vel papier laten lopen, 
waarbij een tekening ontstaat. Met behulp 
van dit apparaat kun je enorm grote teke¬ 
ningen op een groot vel papier maken. De 
jury vondt de schildpad een zo leuk idee 
dat ze daaraan de eerste prijs in deze ka¬ 
tegorie toekenden. 

Wedstrijd 

In de kategorie Wedstrijd voor Jonge On¬ 
derzoekers 1986 waren de eisen wat 
zwaarder. In dit geval moest het gaan om 
een wat uitgebreider projekt. De zaak 
moest met behulp van een drieluik worden 
gepresenteerd, waarbij het van belang 
was, dat er naar voren kwam wat het doel 
van het onderzoek was, hoe er te werk 
was gegaan en wat de resultaten en 
konklusies waren. Waarbij het overigens 
best zo kon zijn, dat het projekt nog niet 
afgerond was. Zoals met het komputer- 
projekt van Mark Overmeer. 

Op het gebied van scheikunde waren er 
Rob Heesen en Helen Wannee uit Arn¬ 
hem, die een polarimeter gemaakt had- 


De hoofdprijswinnaars van de Wedstrijd voor 
Jonge Onderzoekers 1986. Jurylid E. van As¬ 
beck reikt de prijs uit aan het Eindhovense vijf¬ 
tal. Hun projekt wordt uitgezonden naarde 19th 
European Philips Contest for Young Scientists 
and Inventors, waarvan de finale in mei in Oslo 
wordt gehouden. Foto Leo van Loon 




De Ordinator. Met deze mikrokomputer kan 
door vier mensen tegelijk gewerkt worden. 



Gijs van Bon en Jeroen van de Meer krijgen de 
hoofdprijs voor IDEE’86 uitgereikt. Foto Leo 
van Loon. 


den. Met zo’n apparaat kun je de koncen- 
tratie van optisch aktieve stoffen als 
suikers bepalen. 

Dat het niet alles natuurwetenschap en 
techniek hoeft te zijn wat de klok slaat, 
bleek wel uit de inzending van Machiel van 
Franckenhuysen uit Nijmegen. Zijn projekt 
gaat over taal. Machiel heeft geprobeerd 
een nieuwe taal te ontwikkelen volgens 
een volstrekt logische grammatika. Het 
leuke van die taal is, dat hij zowel gespro¬ 
ken moet kunnen worden als bruikbaar 
zijn als programmeertaal voor de kompu¬ 
ter. Een niet eenvoudige zaak. De jury won 
het advies in van een taalkundige, prof. 
Bunt uit Tilburg. Er bleken toch nog wel 
wat haken en ogen aan de nieuwe taal te 
zitten. De jury had echter waardering voor 
het originele idee en voor het vele werk dat 
erin gestopt werd. Machiel bestudeerde 
zelfs een aantal exotische talen als Hopi, 
Maya en Japans. En ze vond de presenta¬ 
tie op de tentoonstelling bijzonder ver¬ 
zorgd. 

De hoofdprijs ging naar een projekt van 
een vijftal Eindhovenaren (Niels Ferguson, 
Geert Jan de Groot, Luc Rooyakkers, Jel- 
te van de Hoek en Jurjen Bos). Hun stand 
op de tentoonstelling was volgebouwd 
met beeldschermen en een heleboel elek- 
tronika. Ordinator heet het projekt. Het 


vijftal heeft geprobeerd (en met sukses) 
om het principe van time-sharing toe te 
passen met een Z-80 mikroprocessor. 
Time-sharing wil zeggen, datje met meer¬ 
dere terminals (zeg maar eindstations, be¬ 
staande uit een toetsenbord en beeld¬ 
scherm) tegelijk kunt werken op één 
mikroprocessor. Voor grote komputers is 
dat heel gewoon, maar voor een mikro¬ 
processor is dat niet zo gebruikelijk. Dat 
het toch kan toont de Ordinator. De kom¬ 
puter kan in dit geval door vier mensen 
tegelijk gebruikt worden. 

Het vijftal zal met de Ordinator ons land 
vertegenwoordigen op de achttiende Eu¬ 
ropean Philips Contest for Young Scien¬ 
tists and Inventors, die die voorjaar ge¬ 
houden zal worden in Oslo. Hoe het hen 
daar zal vergaan zullen we zeker ook via 
dit blad laten weten. 

Iedereen was het erover eens dat de wed¬ 
strijd bijzonder geslaagd was. Iedereen, 
deelnemers en organisatie, heeft een leuk 
weekend gehad. Degenen die niet mee¬ 
gedaan hebben kunnen, als ze spijt heb¬ 
ben, rekenen op een nieuwe mogelijkheid 
volgend jaar. Hou het in de gaten, ook jij 
kunt er volgend jaar bij zijn. ^ 


Deelnemers en organisatie van de Wedstrijd 
voor Jonge Onderzoekers 1986. 
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De nucleaire winter en verdwijnen van de dinosauriërs 


Het feit, dat op bepaalde momenten in de 
geschiedenis van de Aarde grote aantal¬ 
len diersoorten zijn uitgestorven, is mo¬ 
menteel onderwerp van veel. onderzoek. 
Het meest tot de verbeelding spreekt het 
massale verdwijnen van de dinosauriërs 
en van vele andere diergroepen op de 
grens van het Krijt en het Tertiair, onge¬ 
veer 65 miljoen jaar geleden. In 1980 werd 
de theorie gelanceerd, dat dat uitsterven 
veroorzaakt zou zijn door een grote me¬ 
teorietinslag. In 1984 werd de gedachte 
geopperd, dat sprake zou zijn van perio¬ 
diek terugkerende inslagen van kometen 
(zie DJO van maart 1985). Dat laatste is 
nog verre van bevestigd, maar laten we 
ons even bepalen tot de ”ramp” van 65 
miljoen jaar geleden. Het onderwerp is 
momenteel aktueel, vanwege de vergelij¬ 
king die te trekken valt tussen de effekten 
van een grote inslag en de zogenaamde 
nucleaire winter (zie A&K/DJO 7 pag. 478). 
Eén van de effekten die zowel bij de ver¬ 
onderstelde meteoorinslag als bij een 
kernoorlog optreden, is het ontstaan van 
enorme, over hele continenten optreden¬ 
de branden. Voor dergelijke branden 65 
miljoen jaar geleden, hebben drie Ameri¬ 


kaanse onderzoekers (Wendy S. Wol- 
bach, Roy S. Lewis en Edward Anders van 
de Universiteit van Chicago) nu aanwijzin¬ 
gen gevonden. Op drie plaatsen onder¬ 
zochten zij monsters uit afzettingen op de 
Krijt-Tertiair grens, namelijk van Stevns 
Klint in Denemarken, van Caravaca in 
Spanje en van Woodside Creek in Nieuw 
Zeeland. Op al deze plaatsen vonden zij 
een abnormaal hoog gehalte aan elemen¬ 
taire koolstof. Gezien de struktuur van de 
koolstof is het volgens de onderzoekers 
het meest waarschijnlijk dat de koolstof 
het gevolg is van enorme branden, waarbij 
een groot deel van de vegetatie op Aarde 
letterlijk in rook moet zijn opgegaan. De 
onderzoekers hebben berekend, dat er 
wereldwijd ongeveer 0,021 gram koolstof 
per vierkante centimeter is afgezet, wat 
neerkomt op zo’n 4 procent van de totale 
hoeveelheid koolstof die op dat moment 
in de vorm van levende wezens op het 
land aanwezig moet zijn geweest. 

Zo’n hoeveelheid koolstof in de atmosfeer 
zou de hoeveelheid zonlicht die de Aarde 
bereikt en daarmee de fotosynthese bijna 
tot nul reduceren. Bovendien zou de Aar¬ 
de afkoelen en bij de branden zouden 


grote hoeveelheden giftige stoffen in de 
atmosfeer terecht komen. De onderzoe¬ 
kers trekken zelf de parallel met de effek¬ 
ten van een kernoorlog. Zij komen tot de 
konklusie, dat de hoeveelheid koolstof in 
de atmosfeer die geproduceerd wordt bij 
dergelijke enorme branden veel groter is 
dan tot nu toe werd aangenomen. Als we 
aannemen dat alle leven op land ver¬ 
brandde was de effektiviteit waarmee 
koolstof in de atmosfeer terecht kwam 
4%, als slechts een deel van de Aarde 
brandde is dit getal nog hoger. Tot nu toe 
werd in studies naar de effekten van bran¬ 
den als gevolg van een kernoorlog een 
effektiviteit van 0,25 tot 0,6% aangeno¬ 
men. 

Kort en goed, de onderzoekers suggere¬ 
ren, dat een aantal veronderstellingen in 
de modellen van de nucleaire winter te 
optimistisch zijn. Er wordt meer rook ge¬ 
produceerd en die is bovendien gelijkma¬ 
tiger over de wereld verdeeld (de koncen- 
traties in Europa en in Nieuw Zeeland 
waren van dezelfde orde van grootte) 
waardoor het afkoelingseffekt heviger en 
langduriger zou zijn. GW 


Proeven met antisatellietwapens gestopt 


De Amerikaanse luchtmacht mag in ieder 
geval tot oktober van dit jaar geen proe¬ 
ven doen met zijn antisatelliet raket. Dat is 
het gevolg van een uitspraak van het Ame¬ 
rikaanse parlement, afgelopen december 
gedaan. Het verbod op de proeven geldt 
voor belastingjaar 1986, dat op 30 sep¬ 
tember afloopt. De proeven mogen alleen 
worden hervat als de Russen proeven met 
hun antisatelliet wapen hervatten. De 
Russen zijn in 1982 met proeven gestopt, 
volgens Amerikaanse deskundigen om¬ 
dat het systeem voldoende beproefd was. 
Overigens maakt het Russische systeem 
geen bijster trefzekere indruk. 

De Amerikanen hebben tot nog toe drie 
proeven gedaan met hun antisatellietra- 
ket. Dat ding wordt onder een F-15 straal¬ 
jager tot op vrijwel 12.000 meter hoogte 
gebracht en daar losgelaten. Vervolgens 
schiet de ruim 5 meter lange raket zich 
naar zijn doel in een baan om de Aarde. De 
eerste proef die met een echt doel werd 
uitgevoerd, gebeurde op 13 september 
1985. Toen werd de luchtmacht-kunst- 
maan P78-1 uitgeschakeld. Deze nog 
werkende satelliet werd vol geraakt door 
het bovenste deel van de raket en vernie¬ 
tigd. Dat gebeurt dus puur door het objekt 
te treffen. Er komt geen springlading aan 
te pas. Van de P78-1 bleven in ieder geval 
zo’n honderd brokstukken over die groter 
dan tien centimeter in doorsnede waren. 
Het aantal kleinere stukken is waarschijn¬ 
lijk veel groter. 

Tijdens de proef op 13 september heeft de 
piloot van de F-15 zijn missie zonder steun 
van de vluchtleiding op de grond uitge¬ 
voerd. Hij moest de raket op een nauw¬ 
keurig aangegeven plaats loslaten. De ra¬ 


ket zocht zijn doel op aan de hand van 
informatie in de boordkomputer, zonder 
dat er verder ingegrepen werd. Dat bete¬ 
kent dat het systeem in principe al be¬ 
hoorlijk funktioneert. Toch wil de lucht¬ 
macht de proeven tegen werkelijke 
doelen voortzetten. Vlak voordat het ver¬ 
bod op proeven af kwam, werden vanaf de 
basis Wallops Island nog twee ballonsa- 
tellietjes in een baan rond de Aarde ge¬ 
bracht. Die kunstmaantjes zouden pas in 
oktober van dit jaar operationeel worden, 
wanneer het verbod op proeven mogelijk 
wordt opgeheven. 

Het verbod was overigens onderdeel van 
een ”handeltje”. Het Amerikaanse minis¬ 
terie van defensie kreeg namelijk wel toe¬ 
stemming een nieuw type chemische wa¬ 
pens te gaan aanmaken, zogeheten 
binaire wapens. Dat zijn wapens die uit 
twee afzonderlijke chemische verbindin¬ 
gen bestaan. Pas als ze bij elkaar komen, 
worden ze giftig en veranderen ze in een 
wapen. De toestemming om, na zestien 
jaar, weer chemische wapens te gaan 
aanmaken, wordt in de Verenigde Staten 
gezien als een poging de onderhandelin- 
gen over een totaal verbod op chemische 
wapens te versnellen. Een nieuwe ronde 
in de onderhandelingen (die in Genève 
worden gehouden) begint rond deze tijd. 
Het verbod op chemische wapens is één 
van die zaken die geregeld kunnen wor¬ 
den wanneer Amerikanen en Russen poli¬ 
tieke wil tonen. Misschien dat die wil er in 
het huidige verbeterende politieke klimaat 
tussen Oost en West komt. En in een der¬ 
gelijk klimaat zouden ook afspraken over 
antisatelliet wapens mogelijk kunnen wor¬ 
den. _ 


De Amerikaanse antisatelliet raket is door een 
F-15 straaljager losgelaten en heeft zijn motor 
gestart. Korte tijd later zal hij de kunstmaan 
P78-1 op een hoogte van rond 530 kilometer 
boven de Aarde vol raken en vernietigen. Foto 
US Air Force 
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PLANKTON EN 
WATERVERONTREINIGING 

Gerard Willemsen 

Siso kode 614.5 

In het vorige nummer van A&K/DJO besteedden we aandacht aan het bekijken 
van plankton. Deze keer zullen we zien, hoe je van dat plankton op een 
eenvoudige manier iets kunt zeggen over de mate waarin water verontreinigd is. 


Hoeveel werkelijk schone plekjes kent Nederland nog? Foto Andries Sabelis. 







Al heel lang wordt geprobeerd 
om de organismen, die in het water 
voorkomen te gebruiken als indikator 
voor de mate van waterverontreini¬ 
ging. Of, beter gezegd, voor de mate 
van biologische waterverontreiniging, 
dat wil zeggen verontreiniging met or¬ 
ganische stof en met voedingszou- 
ten. Het gaat hierbij dus niet om zaken 
als zware metalen of specifieke giftige 
stoffen. 

Het is logisch, dat de hoeveel¬ 
heid voedingsstoffen in het water zijn 
weerslag vindt in de fauna en flora. 
Bepaalde organismen gedijen nu 
eenmaal het beste in voedselrijk wa¬ 
ter, andere in voedselarm water, weer 
andere maakt het niet veel uit. De 
zaak wordt ingewikkelder, doordat 
voedselrijkdom en, daarmee samen¬ 
hangend, zuurstofgehalte, natuurlijk 



niet de enige faktor van belang is. Er 
zijn zoveel faktoren (licht, stroomsnel¬ 
heid enzovoort) in het spel. 

Een kringloop in het water 

In het water vindt een kringloop 
van stof plaats: vorming van organi¬ 
sche stoffen uit voedingszouten, 
waarbij zuurstof geproduceerd wordt, 
en afbraak van dood organisch mate¬ 
riaal, waarbij zuurstof verbruikt wordt. 
Meer over die kringloop schreven we 
al in het artikel 'Zelf bepalen van het 
zuurstofgehalte van water in A&K/ 
DJO 7 (1985). Daar bespraken we de 
verschillende fasen die optreden. Je 
kunt die fasen definiëren aan de hand 
van de mate waarin organische stof¬ 
fen afgebroken worden. We spreken 
dan van zogenaamde saprobietrap- 


bepaalde soort bepalen, is er een be¬ 
paalde tolerantie (die zeer nauw of 
juist wijd kan zijn) ten opzichte van de 
saprobie van het systeem. Die tole¬ 
rantie kun je voor elke soort aange¬ 
ven. Als je nu weet, welke soorten 
allemaal voorkomen in een bepaald 
water, en je weet de tolerantie van al 
die soorten, dan kun je daaruit de sa¬ 
probie halen. Nu zijn die toleranties 
voor veel soorten wel bekend, maar 
we moeten er rekening mee houden 
hoe en waar die zijn bepaald. De tole¬ 
rantie van een bepaald diertje hoeft 
bijvoorbeeld in stilstaand water niet 
hetzelfde te zijn als in stromend wa¬ 
ter. 

Saprobiebepalingen worden 
vaak aan de hand van mikro-organis- 
men gedaan. Zeg maar plankton. De 
reden daarvoor is onder meer, dat 



Een stukje ven in het najaar, glashelder en ver van vervuilende bronnen. Foto Andries Sabelis 


pen. Deze indeling loopt van oligosa- 
proob, waar de kringloop plaatsvindt 
zonder toevoer van voedingszouten 
of organische stof van buiten het sy¬ 
steem, via |3-mesosaproob en a-me- 
sosaproob naar polysaproob, de si¬ 
tuatie die in zijn ergste vorm in het 
riool heerst. In de tabel kun je de di¬ 
verse saprobietrappen met hun ken¬ 
merken terugvinden. 

Een andere indeling is de inde¬ 
ling naar de rijkdom aan vodingsstof- 
fen. Dat wordt trofie genoemd. We 
zullen ons daar nu echter niet verder 
mee bezig houden. 

Plankton en saprobie 

Alle organismen voelen zich 
thuis bij een bepaalde mate van sa¬ 
probie. Afgezien van andere faktoren, 
die het al dan niet voorkomen van een 


plankton dichter bij de basis van de 
voedselketen staat dan grotere 
dieren, zoals waterkevers, en er daar¬ 
door een direkter verband bestaat 
tussen de hoeveelheid voedingsstof¬ 
fen en organische stof en de aanwe¬ 
zigheid van een soort. 

Stel nu, dat we op de goede 
manier een aantal planktonmonsters 
hebben, en we willen de saprobie 
gaan bepalen. Laten we ervan uitgaan 
dat we over goede lijsten beschikken, 
waarin voor alle soorten de tolerantie 
met betrekking tot de saprobie (hun 
indikatorwaarde) staat aangegeven. 
Eventueel nog afzonderlijk voor ver¬ 
schillende typen water. Dan zijn we 
er, zou je zeggen. Maar al snel blijkt, 
dat de ellende dan pas goed begint. 
Voor je de saprobie kunt bepalen, 
moet je immers eerst weten, welke 
soorten er in je monster zitten! Dat wil 
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zeggen, dat je alle soorten moet de¬ 
termineren. Én dat is voorwaar geen 
gemakkelijke zaak. Al snel zal blijken, 
dat het determineren tot op de soort 
in een groot aantal gevallen niet mo¬ 
gelijk is als men niet over jarenlange 
ervaring en over gespecialiseerde li¬ 
teratuur beschikt. Bovendien stelt 
ook de kwaliteit van de gebruikte mi- 
kroskoop wel grenzen aan wat moge¬ 
lijk is. 

Een eenvoudige bepaling 

Toch zijn de boven geschetste 
problemen geen reden om dan maar 
bij de pakken neer te zitten. In 1976 
publiceerde namelijk een tweetal Ne¬ 
derlanders, de heren Dresscher en 
Van der Mark, een sterk vereenvou¬ 
digde methode om de saprobie te be¬ 
palen. Het punt bij hun methode is, 
dat het niet nodig is om de organis¬ 
men tot op de soort nauwkeurig te 
determineren. Het is wel nodig een 
aantal grote groepen te herkennen, 
zoals diatomeeën (kiezelwieren), tril- 
haardiertjes, groenwieren en dergelij¬ 
ke. Het leren herkennen van de verte¬ 
genwoordigers van die verschillende 
groepen (zeven in totaal) is niet moei¬ 
lijk en in vrij korte tijd te leren. 

De methode is gebaseerd op 
het idee, dat de saprobie zich zal uiten 
in de verhouding van de soortenaan¬ 
tallen in een viertal planktongroepen. 
Die groepen zijn: 

A. Ciliata (wimperdiertjes) 

B. Euglenophyta (oogdiertjes) 

C. Chlorococcales (groenwieren) en 
Diatomeae (kiezelwieren) 

D. Peridineae, Chrysophyceae (goud- 
algen) en Conjugatae._ 

Van elk van deze vier groepen 
wordt nu geteld, hoeveel verschillen- 

De diatomeeën op deze foto horen bij groep C. 
Ze zijn in veel van onze wateren te vinden. Foto 
H. Schouten 

Dit is een sterk vervuilde sloot die als vuilnisbelt 
wordt gebruikt. Dat hierin nog maar weinig vor¬ 
men van leven voorkomen spreekt welhaast 
vanzelf. Foto H. Schouten 

de soorten er voorkomen. Let wel: je 
moet dus wel de verschillende soor¬ 
ten onderscheiden, dus simpelweg 
zien, dat ze verschillend zijn, maar je 
hoeft de soorten niet op naam te 
brengen. Het is een kwestie van tel¬ 
len, bijvoorbeeld, hoeveel verschillen¬ 
de diatomeeën kan ik zien in mijn 
monster. 

Zo krijgen we vier verschillende 
getallen A,B,C en D. Deze vier getal¬ 
len worden in een formule gestopt die 
het saprobiequotient bepaalt: 

V _ C+ 3D + B - 3A 

'A+B+C+D 

Via een tabel is dit quotiënt te 
vertalen in saprobie-termen. Er zijn 


oligosaproob 

Zeer geringe aanvoer van voedingszouten 
en van organisch materiaal, 
alle voedingszouten worden omgezet en 
alle organische stof wordt afgebroken, 
zuurstofrijk. 

(3-mesosaproob 

Enige aanvoer van voedingszouten en or¬ 
ganisch materiaal, 

alle voedingszouten worden omgezet, 
niet alle organisch materiaal wordt afge¬ 
broken, 
zuurstofrijk. 


beperkingen aan de methode: ze is 
niet te gebruiken in gevallen van wa- 
terbloei (een explosieve overheersing 
van één soort, die tijdelijk van aard is). 

De methode Dresscher en Van 
der Mark is door leden van DJO Arn- 


a-mesosaproob 

Grote aanvoer voedingszouten en orga¬ 
nisch materiaal, 

niet alle voedingszouten worden omge¬ 
zet, 

groot overschot organisch materiaal, 
ook omzettingen onder anaërobe (zuur¬ 
stof arme) omstandigheden. 


polysaproob 

Zeer grote aanvoer voedingszouten en or¬ 
ganisch materiaal, 

afbraak organisch materiaal zeer onvolle¬ 
dig, anaëroob, 

bijna geen zuurstof meer aanwezig. 


hem in het verleden getest tegen de 
’oude’ methode, waar wel al dat de- 
termineerwerk bij kwam kijken en 
daar kwam telkens uit, dat de over¬ 
eenstemming tussen beide methodes 
goed was. 
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Jonge onderzoekers bij de Nobelprijsuitreiking 

Frank van de Laar 

Siso kode 008 

Het was in december vorig jaar de tiende keer dat in Stockholm 
het SIYSS werd gehouden. Elk jaar worden jongeren uit vele 
landen in de gelegenheid gesteld een interessant programma 
rond de Nobelprijsuitreiking bij te wonen. Dit jaar werd 
Nederland vertegenwoordigd door Frank van de Laar uit 
Arnhem, die in dit artikel zijn ervaringen weergeeft. 


Voor wie meer wil weten, is er 
de DJO Projektmap "De bepaling van 
waterverontreiniging aan de hand van 
mikro-organismen”. Deze projekt¬ 
map beschrijft het saprobie-systeem, 
de oude methode en de methode van 
Dresscher en Van der Mark wordt uit¬ 
gebreid beschreven. De voor deze 
methode belangrijke groepen plank¬ 
ton worden ook beschreven en van 
elke groep wordt een aantal vertegen¬ 
woordigers afgedeeld, zodat de ge¬ 
bruiker kan leren de groepen te her¬ 
kennen. 

De projektmap is te bestellen 
door ƒ 4,- over te maken op postgiro 
1775510 ten name van Federatie De 
Jonge Onderzoekers te Nijmegen, 
onder vermelding van "projektmap 
mikro-organismen ’ 



De trilhaardiertjes, waarvan er hier een te zien 
is, zijn typerend voor de meer verontreinigde 
wateren. Foto H. Schouten 


De relatie tussen het saprobiequotient van 
Dresscher en Van der Mark en de saprobietrap- 
pen. 


saprobiequotient 

verontreiniging 

saprobie 

- 3/-2 
-2/-IV2 
-IV2/ -1 
-1 / -1/2 
-1/2 / 0 

0 /1/2 

1/2/1 

1 / IV2 

1 1/2 / 2 

2/3 

zeer zwaar 

aanzienlijk 

matig 

licht 

zeer licht 

polysaproob 

poly/a-mesosaproob 

a-meso/polysaproob 

a-mesosaproob 

o/p-mesosaproob 

p/a-mesosaproob 

P-mesosaproob 

p-meso/oligosaproob 

oligo/p-mesosaproob 

oligosaproob 


SIYSS staat voor Stockholm International 
Youth Science Seminar, ook wel Nobel- 
week genoemd. Het is een week lang leer¬ 
zaam en gezellig bezig zijn met een groep 
van ongeveer 25 jonge mensen, over het 
algemeen studenten. SIYSS wordt geor¬ 
ganiseerd door de Zweedse Jonge On¬ 
derzoekers (Förbundet Unga Forskare, 
kortweg FUF) en gesponsord door de No¬ 
bel Stichting. Hierdoor wordt een van de 
belangrijkste doelstellingen van de week 
mogelijk gemaakt, namelijk het bijwonen 
van alle Nobelfestiviteiten. 

Een van de andere doelstellingen is het in 
kontakt brengen van jongeren met topwe- 
tenschappers. Dit komt het meest tot uit¬ 
drukking door het bijwonen van de recep¬ 
tie van de Nobel Stichting, waarvoor 
slechts tweehonderd mensen uitgeno¬ 
digd worden. Ook de lezingen, die de No.- 
belprijswinnaars geven, dragen daaraan 
bij. 

Een heel belangrijk aspekt van de week is 
het leren begrijpen van leef-, woon-, en 
werkomstandigheden in verschillende 
landen. Doordat de deelnemers uit ver¬ 
schillende landen komen, gaat dat prima. 
Dit jaar kwamen de deelnemers uit België, 
Canada, Groot-Brittannië, Nederland, 
Noorwegen, Puerto Rico, Zuid-Korea, 
Verenigde Staten, West-Duitsland, Zam¬ 
bia en Zweden. 

Druk programma 

SIYSS begon op woensdag 4 december. 
Veel deelnemers kwamen die dag pas aan 
in Stockholm. Voor degenen, die al een 
dag eerder of al vroeg in de morgen aan¬ 
gekomen waren, was er op die dag een 
introduktieprogramma. Dat bestond uit 
een bezoek aan het Nationaal Museum, 
waar een tentoonstelling was over de 
noordelijke schilderkunst rond 1880. Het 
programma werd afgesloten met een be¬ 
zoek aan de Hologrammen Galerij. Die 
Donderdag was het vroeg opstaan voor 
een bezoek aan Uppsala. Dat is een zeer 
oud universiteitsstadje. 

’s Middags bezochten we de biomedi¬ 
sche fakulteit van de universiteit. Hier wer¬ 
den we ingewijd in de nieuwste technie¬ 
ken van DNA-onderzoek. Als afsluiting 
van de dag bezochten we het wereldbe¬ 
roemde seismologisch instituut. Het diner 
De volgende morgen hadden we de gele¬ 
genheid om zelf eens in Stockholm op pad 
te gaan. Na een frisse wandeling door een 


halve meter sneeuw bij een temperatuur 
van -15 graden celsius, volgde een be¬ 
zoek aan het Karolinska Instituut. 

De zaterdag begon met een bezoek aan 
het Koninklijk Instituut voor Technologie, 
afdeling ”computer Science”. Hier maak¬ 
ten we kennis met ”music acoustics” en 
met de sprekende komputer en de toe¬ 
passingen voor synthetische spraak. Na 
Zondag konden we eindelijk eens uitsla¬ 
pen. Na een bezoekje aan de Zweedse 
kroonjuwelen en een korte wandeling 
door het oude Stockholm was er dan de 
receptie van de Nobel Stichting. Deze re¬ 
ceptie was eigenlijk de topper van de 
week wat betreft de kontakten met weten¬ 
schappers. Hier kregen we de gelegen¬ 
heid om met de Nobelprijswinnaars te 
spreken en met sommigen te diskussië- 
ren. 

Maandag was de dag voor de Nobellezin- 
gen. Allereerst spraken Karie en Haupt- 
man over hun onderzoek aan kristalstruk- 
turen. Zeker geen eenvoudige zaak om 
alle technieken en formules te begrijpen, 
maar het geheel werd zeer goed uiteenge¬ 
zet. Daarna was de beurt aan Von Klitzing 
over zijn ontdekking van het gekwanti- 
seerde Hall-effekt. Tenslotte, in het Karo¬ 
linska Instituut, Brown en Goldstein over 
hun onderzoek naar de funktie van cho¬ 
lesterol. 

De laatste dag begon met een rondleiding 
door het koninklijk paleis, gevolgd door 
een audiëntie bij Prins Bertil hertog van 
Halland. Vervolgens snel terug naar de 
boot, waar we die week onder dak waren 
om ons te verkleden, de heren in rokkos- 
tuum, voor de Nobelfestiviteiten. Na het 
formele gedeelte, de uitreiking, gingen we 
naar de stadhuishal. Daar ontstond een 
soort paniek. Iedereen moest in een boek¬ 
je zijn naam opzoeken om zijn plaats aan 
het banket te weten te komen. 

In zo’n week leer je natuurlijk veel mensen 
kennen en maak je veel nieuwe vrienden. 
Het was voor sommigen, ook voor mij, 
moeilijk afscheid te nemen. 

Ik wil van de gelegenheid gebruik maken 
allen die dit bezoek mogelijk maakten te 
bedanken. De Federatie De Jonge Onder¬ 
zoekers voor de uitnodiging en Förbundet 
Unga Forskare voor de goede organisatie. 
ASEA BV wil ik speciaal noemen omdat zij 
mij op diverse wijzen steunden en deze 
week mogelijk maakten voor mij. 
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KRINGEN, ZUILEN 
EN BOGEN 



1. Haloverschijnselen bij een brekende hoek 
van 60 graden en van 90 graden: de kleine kring 
om de Zon en - bovenaan de foto - de circum- 
zenithale boog in fraaie regenboogkleuren. 
Zonshoogte cirka 22 graden. 

2. Lichtzuil boven de opkomende Zon, verge¬ 
zeld van een deel van de kleine kring en een 
sterke bovenraakboog. De zonshoogte was 
rond 1 graad. 

3. Een ijle kring om de Zon met een zeer goed 
ontwikkelde bovenraakboog. Rechts is ook 


een bijzon te zien. Het meest bijzonder op deze 
foto is echter de boog van Parry, de verdubbe¬ 
ling van de bovenraakboog boven de Zon. De 
Zon stond ongeveer 30 graden boven de hori¬ 
zon. 

4. Een volledige kleine kring om de Zon met 
twee bijzonnen, gefotografeerd met een spe¬ 
ciale groothoeklens. Merk op hoe de hemel 
binnen de kring er opvallend donkerder uitziet. 

De bijzonnen staan los van de kleine kring, want 
de zonshoogte bedraagt omstreeks 35 graden. ^ 








Wanneer we onze ogen goed de kost geven, kunnen we aan de hemel 
herhaaldeiijk kleurige verschijnselen zien. Die hebben te maken met breking 
van zon- of maanlicht door ijskristallen in heel hoog hangende dunne wolken. 
Al die verschijnselen samen worden haloverschijnselen genoemd. 


De lichtstralen van de Zon en de 
Maan bereiken ons niet alleen recht¬ 
streeks. Deeltjes in de dampkring ver¬ 
oorzaken allerlei omwegen in de weg 
van lichtstralen, zodat die ons ook uit 
andere richtingen kunnen bereiken. 
We kunnen hierbij denken aan lucht- 
molekulen en kleine stofjes, maar na¬ 
tuurlijk ook aan de deeltjes waaruit de 
wolken bestaan: waterdruppeltjes en 
ijskristalletjes. De aanwezigheid van 
bepaalde soorten deeltjes in de 
dampkring kan van invloed zijn op de 
verdeling van het licht aan de hemel. 
Omgekeerd vertellen bepaalde optre¬ 
dende lichtverschijnselen ons wat 
voor soort deeltjes aanwezig zijn. We 
beperken ons hier tot de lichteffekten 
die optreden als ijskristalletjes in de 
dampkring zweven. Door hun regel¬ 
matige prismatische grondvorm zijn 
zij in staat het zonlicht te bundelen op 
bepaalde plaatsen aan de hemel. Ver¬ 
schijnselen die op zo’n manier ont¬ 
staan worden samengevat onder de 
naam haloverschijnselen. 

Ijskristalletjes 

Waterdruppeltjes hebben de 
vorm van een bol. Als ze echter be¬ 
vriezen blijft die bolvorm niet gehand¬ 
haafd. Door de molekuulstruktuur van 
water treedt bij stolling een zekere 
groepering van de molekulen op. De 
ronde vorm van het druppeltje maakt 
plaats voor een kristalletje, dat -bij 
water- de regelmatige zeshoek als 
basisvorm heeft. Zo’n kristalletje 
heeft volkomen gladde vlakjes die on¬ 
der hoeken van 90 graden en 120 gra¬ 
den met elkaar staan, zoals is aange¬ 
geven in figuur 1. Afhankelijk van 
allerlei faktoren kunnen de ijskristal¬ 
letjes er zeer verschillend uitzien, 
maar altijd is de vorm terug te voeren 
op die regelmatige zeshoek (figuur 
20 ). 

In de lagen van de dampkring 
waar de hoogste wolken zweven, op 
zo’n tien kilometer boven de Aarde, is 
de temperatuur altijd ver onder het 
vriespunt. Wolken op die hoogten be¬ 
staan dan ook niet meer uit water¬ 
druppeltjes maar uit ijskristalletjes. 
Zoals ook blijkt uit figuur 1 kunnen 
verschillende dingen gebeuren met 
een zonnestraal die op een ijskristal 
valt. De gladde vlakjes werken als 
spiegeltjes: er treedt dus weerkaat¬ 
sing op. De zeskantige vorm van het 
ijskristal maakt ook dat het werkt als 


Peter-Paul Hattinga Verschure 

Siso kode 552.2 

Alle illustraties P.P. Hattinga Verschure 


een prisma met een brekende hoek 
van 60 graden (figuur 1a), en gladde 
kopse vlakjes maken een brekende 
hoek van 90 graden mogelijk (figuur 
1b). Licht dat zo’n prisma passeert 
wordt van richting veranderd, maar 
omdat die richtingsverandering niet 
voor alle kleuren van het spektrum 
gelijk is, treedt daarbij kleurschifting 
op. 

Haloverschijnselen waarbij 
lichtbreking een rol speelt, zijn zo te 
herkennen aan hun - min of meer uit¬ 
gesproken - regenboogkleuren. De 
richtingsverandering van het licht is 
bij de brekende hoek van 90 graden 
veel groter dan bij die van 60 graden. 
Die brekende hoek van 90 graden ver¬ 
oorzaakt daarom weer andere ha¬ 
loverschijnselen dan die van 60 gra¬ 
den. De verschijnselen bij een 
brekende hoek van 90 graden komen 


Groothoekopname met het zenit als middel¬ 
punt, dus recht omhoog genomen. Zichtbaar 
zijn onder de omhullende halo en bovenaan een 
deel van de ongekleurde bijzonnenring. Als we 
die zouden doortrekken zou hij precies door de 
Zon gaan. Op de bijzonnenring is links nog een 
zeldzame ongekleurde bijzon van 120 graden 
te onderscheiden. 



veel minder vaak voor. Afhankelijk 
van hun vorm kunnen de ijskristal¬ 
letjes door aërodynamische krachten 
een voorkeurs-zweefstand aanne¬ 
men, waardoor de brekende hoeken 
massaal in één bepaalde stand ko¬ 
men te staan. 

Haloverschijnselen kunnen we 
dus alleen verwachten in wolken die 
uit ijskristalletjes bestaan. Dat zijn 
overwegend bepaalde, goed herken¬ 
bare wolkensoorten, de cirrus- en cir- 
rostratuswolken, in de volksmond 
windveren en sluierwolken genoemd. 
Juist bij dat soort bewolking, zoals 
ook zichtbaar op de foto’s, moeten 
we dus goed uitkijken naar halo’s. 

De verschijnselen 

De haloverschijnselen tekenen 
zich op vaste plaatsen ten opzichte 
van de Zon of de Maan aan de hemel 
af. Omdat Zon of Maan hoger of lager 
aan de hemel kunnen staan, kunnen 
sommige vormen echter toch varië¬ 
ren in vorm of grootte. In figuur 3 is 
een aantal belangrijke haloverschijn¬ 
selen rond de Zon Z afgedeeld voor 
drie verschillende zonshoogten aan 
de hemel. Merk op dat het verschijn¬ 
sel in feite hétzelfde blijft, maar dat er 
toch ook verschillen optreden. 

Haast nooit zijn alle halover¬ 
schijnselen, zoals in figuur 3 weerge¬ 
geven, tegelijk te zien. Meestal zijn 
maar enkele of Is zelfs maar één van 
de onderdelen aanwezig. Vele vor¬ 
men zijn maar zelden te zien, omdat 
die alleen in een bijzondere vorm ijs¬ 
kristallen kunnen ontstaan. Het meest 
algemeen voorkomende onderdeel is 
de kring om de Zon (figuur 3a). Voor 
wie goed oplet is die wel op zo’n 
tweehonderd dagen in het jaar te zien, 
zij het meestal maar in gedeelten. 
Enorm groot is die kring voor wie hem 
voor het eerst ziet! Toch wordt hij nog 
maar de kleine kring genoemd omdat, 
zoals ook uit de figuur blijkt, de ande¬ 
re halo’s zich op nog veel grotere 
schaal kunnen aftekenen. 

De kleine kring ontstaat door 
breking van het licht in de ijsnaaldjes 
bij een brekende hoek van 60 graden. 
Er zijn daarom kleuren in te onder¬ 
scheiden met het rood, dat het minst 
sterk gebroken wordt, het dichtst bij 
de Zon. Binnen de kring heeft de he¬ 
mel een donkerder aanzien, omdat 
van dat gebied geen gebroken licht¬ 
stralen ons oog kunnen bereiken. Dat 


DJ03/86-281 


donkere gebied kan door kontrast- 
werking soms erg opvallend zijn. 

Links en rechts van de Zon kun¬ 
nen zich heldere lichtvlekken verto¬ 
nen die dezelfde kleuren hebben als 
de kring. Vooral als de Zon laag aan 
de hemel staat kunnen deze bijzon¬ 
nen (bij de Maan natuurlijk bijmanen) 
erg duidelijk zijn (figuur 3b). Vaak is 
overigens maar één van de twee bij¬ 
zonnen te zien. 

De bijzonnen vormen zich als 
de brekende hoeken van 60 graden in 
groten getale vertikaal zijn georiën¬ 
teerd. Dat komt vaak voor bij ijs- 
kristalletjes van het type b en c in 
figuur 2. Als de Zon hoog aan de he¬ 
mel klimt, valt het licht schuin door al 
die staande hoeken van 60 graden 
waardoor de richtingsverandering 
groter wordt. Dat betekent dat de bij¬ 
zonnen dan verder van de Zon af ko¬ 
men te staan. Bij zo’n hogere zonne¬ 
stand staan de bijzonnen dan ook los 
van de kleine kring, die altijd dezelfde 
grootte heeft. 

Als de brekende hoeken van 60 
graden niet vertikaal, maar juist hori¬ 
zontaal gericht zijn, zoals bij kristallen 
van type a in figuur 2, ontstaat een 
lichteffekt aan het bovenste en onder¬ 
ste punt van de kleine kring. Dan ont¬ 
wikkelen zich de bovenraakboog (fi¬ 
guur 3c) en de benedenraakboog 
(figuur 3d). De vorm van deze onder¬ 
delen verandert sterk als de zons¬ 
hoogte verandert, omdat bij een ver¬ 
anderende zonnestand het licht meer 
of minder schuin op de horizontaal 
zwevende potloodvormige kristal- 
letjes valt. Bij een zeer hoge zonne¬ 
stand kunnen de uiteinden van de bo¬ 
venraakboog en de benedenraak¬ 
boog elkaar raken, zodat zij samen 
een gesloten elliptische kring vormen 
die de kleine kring in het bovenste en 
onderste punt raakt. Dit verschijnsel 
wordt omhullende halo genoemd en 
is maar zelden te zien (figuur 3e). 

Zowel bijzonnen als een raak- 
boog zijn gemiddeld op wel verschei¬ 
dene dagen per maand te zien. Veel 
minder vaak, op goed geluk een en¬ 
kele maal per jaar, kan een zoge¬ 
naamde boog van Pariy gezien wor¬ 
den (figuur 3f): dat is een smalle 
gekleurde boog vlak boven de boven¬ 
raakboog. Deze halovorm heeft een 
bijzondere vorm ijskristal nodig en 
verschijnt daarom maar zo zelden aan 
de hemel. Evenals andere bijzondere 
onderdelen ontwikkelt deze boog 
zich meestal als onderdeel van een 
uitgebreide halo waarin bijzonnen en 
raakbogen helder zijn en fraai ge¬ 
kleurd. 

Als de Zon niet te hoog aan de 
hemel staat, kan vrijwel recht boven 
ons hoofd soms een fraai gekleurde 
omgekeerde regenboog te zien zijn. 
Het is niet een echte regenboog, want 
waar valt de regen? Het is de circum- 
zenithale boog (figuur 3h), een van de 


halo-onderdelen die ontstaan door de 
brekende hoeken van 90 graden en 
die daardoor ver van de Zon af staan. 
Deze boog wijst ons de weg naar de 
tweede kring om de Zon, de grote 
kring (figuur 3g). Deze kring bevindt 
zich op een ruim tweemaal zo grote 
afstand van de Zon als de kleine kring. 
Deze halo die zich onder een hoekaf- 
stand van ruim 45 graden van de Zon 
vertoont, is meestal maar vaag zicht¬ 
baar. Daarbij komt nog dat hij maar 
vrij zelden te zien is. Een komplete 
grote kring, zoals weergegeven in fi- 


Figuur 2. Enkele basisvormen van ijskristallen: 
a) zuiltjeskristal of potloodkristal; b) plaatjes- 
kristal; c) paraplu-kristal, een kombinatie van 
het potlood- en het plaatjeskristal; d) potlood¬ 
kristal met pyramidevormige uiteinden: uiterst 
zeldzaam. Hierbij komen ook andere brekende 
hoeken dan 60 of 90 graden voor! 



Figuur3. Een aantal haloverschijnselen rondom 
de Zon (z), schematisch weergegeven voor drie 
uiteenlopende zonnestanden: 5, 30 en 55 gra¬ 
den hoogte boven de horizon. Het kleine kruisje 
boven geeft het zenit aan, het punt aan de 
hemel recht boven ons hoofd. De letters bij de 
verschijnselen worden toegelicht in de tekst. 






282-DJ03/86 







Figuur 1. Breking van een lichtstraal in een ijs¬ 
kristal, bij een brekende hoek van 60 graden en 
bij een brekende hoek van 90 graden. De straal 
1 ' is de weerspiegeling op het kristalvlak, waar¬ 
bij geen kleurschifting optreedt Bij het geval 
van 60 graden is aangegeven hoe de kleuren 
geschift worden bij de breking: rood (r) wordt 
het minst gebroken, violet (v) het meest 



Cirrostratuswolken veroorzaken een felle bij¬ 
zon rechts van de Zon. De opname werd ge¬ 
maakt met een standaardobjektief. 


guur 3 bij een zonshoogte van 55 gra¬ 
den, is vrijwel nooit gezien. 

Ook bij deze grote kring kunnen 
zeldzame bijverschijnselen optreden, 
zoals de benedenzijdelingse raakbo- 
gen (figuur 3i) die in ijle regen¬ 
boogkleuren vrij laag bij de gezichts¬ 
einder zichtbaar kunnen worden. 
Deze bogen kunnen zichtbaar zijn 
zonder dat de kring zelf aanwezig is, 
en soms is maar één van de bogen te 
zien. De kans dat deze halovorm ver¬ 
schijnt is groot als de boven- en bene- 
denraakboog of de omhullende halo 
rond de kleine kring zeer sterk ontwik¬ 
keld en erg helder zijn. 

Halo’s door terugkaatsing 

In alle tot nu toe beschreven ha- 
lovormen zijn min of meer duidelijk 
spektrale kleuren te onderscheiden; 
dat wijst er in ieder geval op dat zij 
door breking van het licht worden ge¬ 
vormd. Er zijn ook haloverschijnselen 
die zuiver de kleur van de Zon of de 
Maan aannemen (en zelf dus onge¬ 
kleurd zijn). Deze verschijnselen ont¬ 
staan alleen door weerkaatsing van 
licht op de gladde kristalvlakjes. Als 
die kristalvlakjes in allerlei willekeuri¬ 
ge standen staan, zal de weerkaat¬ 
sing leiden tot een algehele verlich¬ 
ting van de hemel. In feite kunnen we 
dat al een vorm van een halo noemen, 
maar dit is natuurlijk nooit te onder¬ 
scheiden. 



Een volledige kleine kring met de omhullende 
halo. Zonshoogte 55 graden. 

Anders wordt het wanneer alle 
kristalvlakjes in één bepaalde ge¬ 
meenschappelijke stand komen te 
staan. We zien het weerkaatste licht 
dan alleen nog maar uit bepaalde 
richtingen komen, zodat het licht een 
patroon aan de hemel kan vertonen. 
Als de spiegelende vlakjes allemaal 
vertikaal staan, kunnen zich spiegel- 
beeldjes van de Zon alleen vormen op 
plaatsen aan de hemel op gelijke 
hoogte als de Zon. Zo vertoont zich 
een lichtende ring die door de Zon 
loopt en overal even hoog boven de 
horizon staat, de bijzonnenring (fi¬ 
guur 3k). Deze bijzonnenring is dus 
kleiner in doorsnede naarmate de Zon 
hoger aan de hemel staat. Maar op 
deze ring staan altijd de bijzonnen, die 
immers ook even hoog staan als de 


Zon zelf. Bij de Maan spreekt men van 
bijmanenring. Meestal zijn maar stuk¬ 
jes van de ring te zien, maar het komt 
een enkele maal voor dat hij de hele 
hemelkoepel omspant, vooral als de 
Zon hoog aan de hemel staat en de 
doorsnede van de ring dus niet zo 
groot meer is. 

Bij een horizontale stand van de 
spiegelende kristalvlakjes vormt zich 
een staande lichtband, de zuil door de 
Zon (figuur 3j). Deze is te vergelijken 
met het zuilvormig uitgerekte spiegel¬ 
beeld van de Zon in een licht golvend 
wateroppervlak. Die lichte golving in 
het horizontale vlak wordt door ijs- 
kristalletjes ’nagebootst’ doordat ver¬ 
schillend hellende vlakjes van hori¬ 
zontaal zwevende potloodkristal- 
letjes het licht terugkaatsen. 

Naast de beschreven halovor- 
men kunnen nog tal van andere effek- 
ten zichtbaar zijn, die veelal ontstaan 
door een kombinatie van spiegelin¬ 
gen en lichtbrekingen in ingewikkelde 
kristalvormen. Die zijn dan ook over 
het algemeen zeer zelden te zien. Aan 
het eind van dit artikel staan boeken 
vermeld waarin ook de zeldzaamste 
halovormen beschreven zijn. 

Voorzorgen 

De vele mogelijke vormen waar¬ 
in haloverschijnselen zich kunnen 
voordoen maken het waarnemen er¬ 
van tot een interessante bezigheid. 
Wanneer het waarnemingen bij de 
Zon betreft, en dat zal meestal het 
geval zijn, moeten wel voorzorgen 
worden genomen om de ogen te be¬ 
schermen tegen het felle licht. Halo- 
waarnemingen bij de Zon mogen al¬ 
leen met een zeer donkere 
-ongekleurde- zonnebril worden ge¬ 
daan. Zeer fraai zijn de halo-effekten 
vaak te onderscheiden als we de he¬ 
mel gespiegeld zien in een glimmen¬ 
de bol, bijvoorbeeld een grote kerst¬ 
bal. Het voordeel is dan ook dat we de 
hele hemelkoepel in het vizier heb¬ 
ben. Want haloverschijnselen kunnen 
zich soms op onverwachte plaatsen 
aan de hemel voordoen! 

Zelf haloverschijnselen fotografe¬ 
ren 

Het licht natuurlijk voor de hand 
dat velen zelf willen proberen de in dit 
artikel besproken verschijnselen te 
fotograferen. In het volgende^nummer 
van A&K komen we daarop terug met 
een aantal tips en aanwijzingen. 


Dr. M. Minnaert, De natuurkunde van ’t 
vrije veld, deel 1, Thieme, Zutphen 
Robert Greenler, Rainbows, halos and 
glories, Cambridge University Press (met 
prachtige foto’s!) 

Prof.dr. S.W. Visser, Optische verschijn¬ 
selen aan de hemel, KNMI, verspreide op¬ 
stellen nr. 3. ■ 
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PROEVEN MET 
LACHGAS 

Gerard Stout 

Siso kode 543.2 


Iedereen heeft wel eens van lachgas gehoord. Sommigen 
weten dat dit gas als verdovingsmiddel bij operaties 
wordt gebruikt; veel minder bekend is de toepassing als 
drijfgas in spuitbussen. Met weinig middelen kun je een 
paar aardige proeven uitvoeren met het lachgas uit 
spuitbussen voor slagroom. 


De Engelsman Joseph Priestly 
ontdekte in 1772 het distikstofmono- 
xide, zoals de officiële naam van het 
lachgas luidt. Zijn landgenoot 
Humphry Davy onderzocht de ver¬ 
dovende werking van dit gas. In die 
tijd was het gebruikelijk dat onder¬ 
zoekers zichzelf en hun vrienden als 
proefkonijnen namen. 

Davy verloor tijdens die experi¬ 
menten bijna z’n leven na het inade¬ 
men van watergas, een mengsel van 
koolmonoxide en waterstof. 

Lachgas wordt in de anesthesie 
vooral gebruikt bij operaties die maar 
kort duren, het werkt namelijk alleen 
als het voortdurend wordt toege¬ 
diend. Bij moeilijke bevallingen zorgt 
dit gas voor verlichting van de pijn en 
voor het ontspannen van de spieren. 
Omdat het minder snel dan andere 
middelen in het nog ongeboren kind 
terecht komt is lachgas hiervoor erg 
geschikt. 

Na het inademen van lachgas 
kan de patiënt opgewonden raken. 
Deze opwinding uit zich soms door 
lachen of huilen; lachen komt waar¬ 
schijnlijk het meeste voor. 

Bereiding van lachgas 

Er zijn enkele manieren om 
lachgas te maken. Behandeling van 
zink met een verdunde oplossing van 
salpeterzuur is één mogelijkheid, een 
andere is de ontleding van ammo- 
niumnitraat. De reaktievergelijking die 
hierbij hoort is: 

NH 4 NO 3 (s) N 2 O (g) + 2 H 20 (g) 

Deze bereidingswijze is niet 
zonder gevaar, want bij hoge tempe¬ 
ratuur ontleedt ammoniumnitraat ex¬ 
plosief. Uit de vaste stof ontstaan dan 
binnen zeer korte tijd drie gassen vol¬ 
gens de reaktie: 

NH 4 NO 3 (s)^N2(g) + 1/202 (g) 
+ 2 H 2 O (g) 

De gemakkelijkste manier om 
aan distikstofmonoxide te komen is 


via de aanschaf van een slagroom- 
spuitbus, zoals we verderop zullen 
zien. 

Eigenschappen van lachgas 

Van het element stikstof zijn ze¬ 
ven oxides bekend. Het meest be¬ 
kend is waarschijnlijk stikstofdioxide, 
dit bruine gas is soms nog te zien 
boven de schoorstenen van chemi¬ 
sche fabrieken. Met water reageert 
NO 2 tot salpeterzuur, dit gas levert zo 
ook een bijdrage aan de zure neer¬ 
slag. In de tabel met stikstofdioxides 
komt het niet voor, omdat het meestal 
als dimeer voorkomt (NO 2 O 4 ). Lach¬ 
gas is het meest stabiele stikstofoxi¬ 
de. Het is goed oplosbaar in water 
(130 ml gas/100 ml water). Bij lage 
temperatuur is het mogelijk om een 
kristallijne stof te isoleren. Dit gashy- 
draat heeft de formule N 2 O. 6 H 2 O. In 
veel gevallen reageert lachgas net als 
zuurstof. Op deze eigenschap zijn de 
volgende proeven gebaseerd. Het 
zuurstof ontstaat bij ontleding van 
N 2 O als volgt: 

2N2O (g)^2N2 (g) + 02(g) 

Lachgas bevat dus 33% zuur¬ 
stof, dat is meer dan in de lucht aan¬ 
wezig is. 

Proeven met lachgas. 

Gebruik bij deze proeven lach¬ 
gas uit een slagroomspuitbus. Niet 
alle merken bevatten evenveel van dit 
drijfgas. Probeer zelf welke het mees¬ 
te N 2 O levert. Als de spuitbus in de 
koelkast wordt bewaard kan er gas- 
hydraat ontstaan, de beschikbare 
hoeveelheid gas wordt dan minder. 
Het best is dus om de bus bij kamer¬ 
temperatuur te bewaren. 

Houd de spuitbus rechtop en 
schud er niet mee, het lachgas komt 
dan, na indrukken van het ventiel, 
zonder slagroom uit de bus. Bevestig 
een slang aan het ventiel en leid daar¬ 
mee het gas in de erlenmeyer. N 2 O is 


zwaarder dan lucht en blijft daardoor 
geruime tijd in de kolf hangen. 

0 Vul een erlenmeyer van 300 
ml met N 2 O uit een spuitbus. Houd 
daartoe de slang onder in de erlen¬ 
meyer en druk dan het ventiel in. 
Houd nu een gloeiende houtspaander 
in het gas. De houtspaander vlamt op 
en op het glas kondenseert water, een 
verbrandingsprodukt. 

@ Houd een brandende hout¬ 
spaander voor de slang. Lachgas on¬ 
derhoudt, net als zuurstof, de ver¬ 
branding wel, maar brandt zelf niet. 

(3) Vul een erlenmeyer van 300 
ml, waarvan de bodem met een laagje 
zand is bedekt, met N 2 O. Houd met 
een knijper ongeveer 5 centimeter 
magnesiumlint vast. Steek het mag- 
nesiumlint aan en laat dit, zodra het 
brandt, in de erlenmeyer vallen. Sluit 
de erlenmeyer losjes af met een kurk. 
Er ontstaat witte ”rook” van vast 
magnesiumoxide (Mg 3 N 2 ). Dit ont¬ 
leedt met water NO 2 . Dit stikstofdioxi¬ 
de geeft met water - voeg enkele 


oxidatiegetal van N1 + 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 

oxide N2O NO N2O3 N2O4 N2O5 NO3 

smeltpunt °C -102 -163 -102 -9,3 30' niet 

kookpunt °C -88 -152 3,5* 21,3* 47* niet 

* = ontleedt 

N2O5 sublimeert (= gaat bi] verwarming 
van de vaste fase over in de gasfase). Alle 
stikstofoxides zijn kleurloos, behalve 
N2O3 dat lichtblauw is en NO2 dat bruin is. 

Enkele gegevens over stikstofoxides 

Zo ziet de zaak eruit, na de reaktie van het ► 
lachgas met magnesium. Foto J. van Encke- 
vort, Ubbo Emmius 


Zo wordt de erlenmeyer gevuld met lachgas uit 
een slagroomspuitbus. Foto J. van Enckevort, 
Ubbo Emmius 
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Siso kode 533.2 


Zuurstof, 

een onmisbaar gas 

Jan Borkent en Gerard Stout 


Zonder zuurstof geen leven, maar zonder leven ook geen 
zuurstof. Zuurstof en het leven zijn onlosmakelijk met 
elkaar verbonden. 


druppels toe - salpeterzuur. Met een 
vochtig indikatorpapiertje kun je ge¬ 
makkelijk aantonen dat de inhoud van 
de erlenmeyer zuur reageert. Het 
laagje zand voorkomt dat het glas 
knapt als het brandende magnesium- 
lint in de erlenmeyer wordt gedaan. 
Kijk zo weinig mogelijk in het felle licht 
van het brandende magnesium. 

@ Minder spektakulair, maar 
ook wel aardig is het verbranden van 
een stukje staalwol (pannespons) in 
lachgas. Dit gaat op dezelfde manier 
als met het magnesiumlint. 



Volgens de jongste theorieën 
over het ontstaan van de aardse at¬ 
mosfeer hebben primitieve levens¬ 
vormen ervoor gezorgd, dat er zuur¬ 
stof in de lucht kwam. Het huidige 
percentage zuurstof in de atmosfeer 
is ongeveer 20%. Die zuurstof is erin 
gekomen via het proces van fotosyn¬ 
these. Dit proces vindt plaats in het 
bladgroen van groene planten. Met 
zonlicht als energieleverancier wordt 
uit CO 2 en H 2 O koolhydraten (suikers) 
gevormd. Daarbij komt zuurstof vrij. 

Onbrandbaar 

We weten, dat zuurstof de ver¬ 
branding van andere stoffen onder¬ 
houdt, maar dat het gas zelf niet 
brandt. De scheikundige achtergrond 
van dit verbrandingsproces is inmid¬ 
dels geen geheim meer, maar al eeu¬ 
wen heeft de mens gebruik gemaakt 
van zuurstof zonder iets van deze 
achtergronden te weten. 

De oude Egyptenaren gebruik¬ 
ten bij het winnen van metalen uit 
ertsen een primitieve blaasbalg. De 
hoge temperaturen die nodig waren 
werden door het gebruik van samen¬ 
geperste lucht gemakkelijker bereikt. 

In de twaalfde eeuw na Christus 
gebruikten de Chinezen voor de ver¬ 
vaardiging van hun vuurwerk salpeter 
(kalium of natriumnitraat) als zuursto- 
fleverancier. Buskruit, dat al in 1313 in 
Europa werd gemaakt, bestond uit 
een mengsel van salpeter, zwavel en 
houtskool. Bij verhitting ontleedt het 
nitraat en de zuurstof die daarbij vrij¬ 
komt zorgt voor een snelle verbran¬ 
ding van de andere bestanddelen - zo 
snel, dat een explosie het gevolg is. 

Het was onze landgenoot Cor- 
nelius Drebbel (1572-1633) die als 
eerste onder gekontroleerde omstan¬ 
digheden zuurstof maakte door ka¬ 
liumnitraat in een kolf te verhitten. 
Toch was Drebbel teveel technicus en 
alchemist om aan de ontdekking van 
zuurstof toe te komen. Net als veel 
van zijn tijdgenoten meende hij, dat er 
maar vier elementen waren, namelijk 
vuur, water, aarde en lucht. Zijn tech¬ 
nische kwaliteiten gebruikte Drebbel 
onder meer bij het ontwerpen van een 


onderzeeboot voor de Britse zee¬ 
macht. Voorzien van "zijn” zuurstof, 
kon deze boot drie uur onder water 
blijven. Drebbel was een heel eind op 
weg. Men veronderstelt wel, dat als 
Drebbel wat meer een wetenschap¬ 
pelijke instelling gehad zou hebben, 
de zogenaamde flogistontheorie (zie 
kader) nooit ontwikkeld zou zijn. 

In vacuüm geen 
verbranding 

In de jaren na Drebbel bleef het 
probleem van verbranding en van de 
samenstelling van lucht de weten¬ 
schappers bezighouden. Zo toonde 
Robert Boyle aan, dat verbranding in 
vacuüm niet plaatsvindt. Boyle ver¬ 
onderstelde ook, dat lucht een soort 
van levenselixer bevatte. In 1771 
toonde Joseph Priestly aan, dat voor 
de ademhaling van planten kooldioxi¬ 
de nodig is. Hij was ook degene, die in 
1772 zuurstof ontdekte door verhit¬ 
ting van kwikoxide. In die tijd deed de 
Zweed Carl Wilhelm Scheele verbran- 
dingsexperimenten die eveneens 
leidden tot de ontdekking van zuur¬ 
stof. Lavoisier bestudeerde de mas¬ 
sa- en volumeveranderingen die op¬ 
treden tijdens verbrandingsproces¬ 
sen. Dit kwantitatieve werk maakte 
Lavoisier tot grondlegger van de mo¬ 
derne scheikunde. In 1783 slaagde 
Cavendish erin het zuurstofgehalte 
van lucht te bepalen; 20,5%. Neder¬ 
landse scheikundigen elektrolyseer- 
den in 1789 water, dat ontleedde in 
zuurstof en waterstof, met behulp van 
een Voltazuil (een primitief soort 
accu). 

Zelf zuurstof maken 

Er zijn heel wat methodes om 
zelf zuurstof te maken. Bijvoorbeeld 
met behulp van loodmenie. Doe een 
schepje loodmenie in een reageer¬ 
buis. Verhit de buis daarna krachtig en 
houdt een gloeiende houtspaander in 
de buisopening. Loodmenie ontleedt 
door verhitting. De volgende reaktie 
treedt op: 

2 Pb 304 (s)^6Pb0(s) + 02(g) 
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De proef is ook uit te voeren met 
een schepje kaliumpermanganaat 
(KMn 04 ). Door de vrijkomende zuur¬ 
stof zal de gloeiende houtspaander 
weer gaan branden. 

Zuurstof uit waterstofperoxide 

Uit waterstofperoxide, dat de 
kapper gebruikt om haar te blonde¬ 
ren, kan ook zuurstof gemaakt wor¬ 
den. Gebruik daarvoor de in de teke¬ 
ning weergegeven opstelling. Doe in 
een erlenmeyer van 100 ml, 5 ml van 
een 3% waterstofperoxide oplossing. 
Voeg vervolgens vijf korrels gedroog¬ 
de gist toe (een stukje verse gist mag 
ook) en sluit de erlenmeyer af met een 
stop met glasbuis. Vang het gas op in 
een maatcilinder. Haal na afloop van 
de proef de maatcilinder voorzichtig 
uit de bak met water, waarbij het gas 
niet mag ontsnappen. Houd een 
gloeiende houtspaander in de maat¬ 
cilinder om de zuurstof aan te tonen. 

In plaats van gist kan ook een 
schepje bruinsteen (Mn 02 ) gebruikt 
worden. Bruinsteen werkt als kataly¬ 
sator bij de ontleding van waterstof¬ 
peroxide. Bij het gebruik van bruin¬ 
steen is het glas na afloop wel wat 
moeilijker schoon te krijgen. 

De ontleding van waterstofpe¬ 
roxide vindt plaats volgens de reaktie; 
2 H 202 (aq) ^ 2hfeO(1) + C^(g) 

In planten ontstaat tijdens de 
stofwisseling ook waterstofperoxide. 
Dit wordt enzymatisch afgebroken 
met behulp van onder andere het en¬ 
zym katalase. Een te grote hoeveel¬ 
heid waterstofperoxide zou schade¬ 
lijk zijn voor de plant. Katalase komt 
onder andere in redelijke hoeveelhe¬ 
den voor in narcisbladeren en in spi¬ 
nazie. Door narcisbladen met zand 
fijn te wrijven kan het enzym uit de 
cellen worden vrijgemaakt. In plaats 
van gist kan de proef dan ook met het 
celvocht van narcisbladeren worden 
uitgevoerd. Eerst moeten het zand en 
de bladresten worden afgefiltreerd. 

Waarschuwing 

Peroxides zijn reaktieve verbin¬ 
dingen. Bij hoge koncentraties be¬ 
staat er gevaar voor explosieve 
ontleding. Oplossingen van water¬ 
stofperoxide die gebruikt worden 
voor het bleken van haar bevatten 
slechts enkele procenten en kunnen 
bij verstandig gebruik niet veel 
kwaad. Gevaarlijker zijn de handels¬ 
oplossingen van 30%. Uit een liter 
30% H 2 O 2 kan bijna 100 liter zuurstof 
worden gemaakt, en als dat in een 
fraktie van een sekonde gebeurt.... 
Daarom enkele veiligheidstips. 

• Giet niet gebruikte peroxide- 
oplossingen nooit terug in de fles (dit 
geldt overigens voor alle chemica¬ 
liën). Spoel restanten met veel water 
weg. 


De flogistontheorie 

Georg Ernst Stahl (1660-1734) nam 
aan, dat bij verbranding een zeer 
lichte onzichtbare stof, het ’flogis- 
ton’, ontwijkt. Volgens deze theorie 
bevatten alle brandbare stoffen flo- 
giston. Hoe brandbaarder de stof, 
hoe meer flogiston. Als er een me¬ 
taal wordt geoxideerd, zou er flo¬ 
giston ontwijken en oxide overblij¬ 
ven. Als dit oxide vervolgens met 
koolstof wordt behandeld, dat veel 
flogiston zou bevatten, komt het 
metaal terug. Met deze theorie kon 
men chemische verschijnselen ver¬ 
klaren en de theorie hield zo’n 100 
jaar stand. 

In 1766 ontdekte Henry Cavendish 
waterstof door een metaal met een 
zuur te laten reageren. Hij meende 
toen, dat waterstof, voor hem het 
flogiston, uit het metaal kwam. La- 
voisier, aanhanger van de (nieuwe) 
zuurstoftheorie, weerlegde de flo¬ 
gistontheorie door middel van 
kwantitatieve bepalingen. Het oxi¬ 
de dat ontstaat bij de verbranding 
van een metaal is zwaarder dan het 
metaal. Tot Lavoisier ermee begon 
had nog niemand de moeite geno¬ 
men om de uitgangsstoffen en de 
reaktieprodukten nauwkeurig te 
wegen. 



Anodiseren: 
een leuke manier 
om sieraden te maken 

Gerard Stout 


Anodiseren, ook wel anodisch 
oxideren genoemd, is een elektroly- 
tisch proces waarbij het oppervlak 
van een metaal van een dikke oxide- 
laag wordt voorzien. Op een eenvou¬ 
dige manier kun je zelf een aluminium 
plaatje anodiseren. Je kunt op deze 
manier met een beetje fantasie zelfs 
sieraden maken, want de oxidelaag 
neemt gemakkelijk kleurstoffen op. 
Het niet geanodiseerde deel houdt 
geen kleuren vast. 

In de industrie wordt anodise¬ 
ren voornamelijk toegepast op alumi¬ 
nium, maar ook wel op magnesium en 
op tantaal. Het wordt gedaan om de 
slijtvastheid te verhogen en de aan¬ 
tasting van het metaal door weersin¬ 
vloeden tegen te gaan. Televisie- 
antennes, aluminium kozijnen en 
vliegtuigen zijn vaak geanodiseerd. 

Benodigdheden 

Voor deze proef heb je de vol¬ 
gende zaken nodig: 

150 ml 2 Molair zwavelzuur, staalwol, alu¬ 
miniumfolie, een aluminiumplaatje, 25 ml 
aceton, voedings- of textielkleurstof, be¬ 
kerglas 250 ml, bekerglas 100 ml, snoert¬ 
jes en klemmen, regelbare gelijkspan- 
ningsvoeding tot cirka 30 V met instelbare 
stroombegrenzing, ampèremeter, ther¬ 
mometer (110°C), brander, driepoot en 
een statief met klemmen. 


• Verhit nooit peroxide-oplos- 
singen. 

• Gebruik geen metalen spatels 
maar houten, als je met peroxides 
werkt. Metalen bevorderen de snelle 
ontleding van peroxides. 

• Bewaar peroxides in plastic 
kontainers, niet in glas. 

• Laat de brandweer ’ oude’ pe- 


Uitvoering van de proef 

Doe in het bekerglas van 250 ml 
ongeveer 150 ml 2M zwavelzuur 
(voorzichtig!). Vouw het aluminiumfo¬ 
lie een aantal keren dubbel en beves¬ 
tig er met behulp van een krokodil- 


regelbare voeding 
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leklem een snoertje aan. Leg dit folie 
in het bekerglas met zwavelzuur. Let 
er wel op dat de krokodilleklem niet in 
het zuur komt. Het aluminiumplaatje 
moet nu met de staalwol opge¬ 
schuurd en met aceton ontvet wor¬ 
den. Let er wel op dat aceton niet 
gezond is om in te ademen en dat het 
snel verdampt, dus niet open laten 
staan en goed ventileren. Het plaatje 
mag nu niet meer met de vingers aan¬ 
geraakt worden, anders zou het weer 
vettig worden. Vet stoort bij het an- 
odiseren. Met gesmolten bijenwas 
kun je eventueel een deel van het 
plaatje afdekken; waar was zit komt 
straks geen kleur. 

Bevestig nu het tweede snoert¬ 


je eveneens met een klem aan het 
plaatje en dompel het plaatje dan 
voor tweederde deel in het zwavel¬ 
zuur. Verbind het aluminiumplaatje 
via de ampèremeter met de pluspool 
van de voeding. Het folie wordt met 
de minpool verbonden. Leid nu gedu¬ 
rende ongeveer 15 minuten een 
stroom van circa 300 milliampère 
door de oplossing. 

De volgende reakties treden op; 

2AI(s) + 3H20(1) - Al 203 (s) + 
6 H+(aq) -i- Oe* (anode of -l- pool) 

6 H+(aq) + 6e- — 3H2(g) (katho¬ 
de of - pool) 

Maak intussen een oplossing 
van de kleurstof en verwarm deze tot 
80 graden celsius. Schakel na 15 mi¬ 


nuten de stroom uit, spoel het alumi¬ 
nium plaatje af en leg het in het kleur¬ 
stof bad. Haal het er na twee minuten 
weer uit en spoel het opnieuw af. Het 
geanodiseerde deel van het plaatje 
(waar geen was zat) heeft nu de kleur 
van het bad. Er is een duidelijke schei¬ 
ding tussen het geanodiseerde deel 
en het niet geanodiseerde deel te 
zien. Dat laatste deel voelt ook veel 
minder glad aan. 

Wees voorzichtig met de vloei¬ 
stoffen en kijk ook goed uit met de 
elektrische aansluitingen. 

Deze proef is bewerkt door 
Hans Nieuwenhuis tijdens een prakti- 
kum op de lerarenopleiding Ubbo 
Emmius in Groningen. 


Het zuiveren van scheikundige produkten 

André de Groot 

Siso kode 542.3 

Als we een aspirine slikken, willen we graag, dat hij 
pijnstillend werkt en niet voor de helft stoffen in ons 
lichaam brengt, die niet bruikbaar of giftig zijn. Daarom 
moet de producent een zuivering toepassen om van de 
verontreinigingen af te komen. Eén van de 
zuiveringsmethoden heet herkristallisatie. Wat dat inhoudt 
_zullen we in dit verhaal bekijken. 


Veel gebruiksartikelen van te¬ 
genwoordig bevatten organische ver¬ 
bindingen, die over het algemeen 
geproduceerd worden door omzettin¬ 
gen van stoffen, die uit aardolie en 
steenkool worden verkregen. Daar¬ 


Een simpele refluxopstelling. Foto André de 
Groot 



naast is er ook nog een grote groep 
van organische stoffen, die recht¬ 
streeks wordt gewonnen uit plantaar¬ 
dige of dierlijke bronnen. Bij het win¬ 
nen of synthetiseren van deze 
organische stoffen is het resultaat in 


Hier is een wat ingewikkelder refluxopstelling, 
voorzien van een roerapparaat. Foto André de 
Groot 



het algemeen niet helemaal zuiver. 
Voordat men deze stoffen kan gebrui¬ 
ken, moeten ze dus eerst gezuiverd 
worden. Om dat te bereiken is de me¬ 
thode van omkristalliseren (of her- 
kristalliseren) ontwikkeld. 

Schematische tekening van een refluxopstel¬ 
ling. 
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De te zuiveren stof wordt opge¬ 
lost in een geschikt oplosmiddel, 
waarbij dat oplosmiddel zo heet mo¬ 
gelijk moet zijn en de oplossing verza¬ 
digd moet zijn. Deze oplossing laat 
men afkoelen, waarbij het hoofdbe¬ 
standdeel (de zuivere stof) uitkristalli¬ 
seert en de onzuiverheden in oplos¬ 
sing blijven. Om dat te bereiken moet 
wel het juiste oplosmiddel gekozen 
worden. Wanneer het afkoelen beëin¬ 
digd is, wordt er gefiltreerd, eventueel 
met behulp van een vacuümpomp. 
Op het filter blijft de zuivere stof 
achter. Deze kan gebruikt worden of 
moet nogmaals de zuiveringsproce- 
dure ondergaan. Hierbij moeten we 
opmerken, dat na het afkoelen een 
klein deel van de stof in oplossing 
blijft en dus nooit een opbrengst van 
100% bereikt kan worden. Bovendien 
slaat ook een klein deel van de onzui¬ 
verheden neer bij die temperatuur. 
Het is dus noodzakelijk om te weten 
hoe zuiver de stof moet zijn om te 
bepalen hoeveel keer na elkaar het 
proces van herkristallisatle moet wor¬ 
den uitgevoerd. 

De keuze van het juiste oplos¬ 
middel is van groot belang. Deze is 
afhankelijk van de aard van het eind¬ 
produkt en van de onzuiverheden. De 
polariteit van de stoffen is daarbij een 
belangrijke faktor. Een verbinding is 
polair als hij groepen bezit, die een 
dipoolmoment hebben: dat wil zeg¬ 
gen, een positief en een negatief gela¬ 
den kant. De polariteit is het gevolg 
van het feit, dat, in een molekuul, het 
ene atoom harder aan een elektro¬ 
nenpaar trekt dan het andere. 

Water (H 2 O) Is een polair oplos¬ 
middel. De O is negatief en de beide 
H’s zijn positief geladen. Ethanol 
(CH 3 CH 2 OH) is al minder polair, ether 
(CH 3 CH 2 OCH 2 CH 3 ) is apolair. Als ge¬ 
volg hiervan zijn water en ether niet in 
elkaar oplosbaar. 

Een reaktiemengsel waarin een 
apolair produkt voorkomt, en dat voor 
de rest alleen maar meer polaire ver¬ 
ontreinigingen bevat, kan gezuiverd 
worden door herkristallisatle met een 
redelijk polair oplosmiddel. Omge¬ 
keerd geldt dit dok voor een polair 
produkt met apolaire verontreinigin¬ 
gen en een redelijk apolair oplosmid¬ 
del. Bij meer ingewikkelde processen 
zal de keuze moeilijker worden, door¬ 
dat de verontreinigingen en het pro¬ 
dukt meer op elkaar gaan lijken. Dan 
moet een mengsel van meer en min¬ 
der polaire oplosmiddelen gemaakt 
worden op zodanige wijze, dat de po¬ 
lariteit van het geheel precies past bij 
het betreffende produkt en de ver¬ 
ontreinigingen. 

Van de analist wordt dus geëist, 
dat hij een goed oplosmiddel kiest 
dan wel samenstelt. In hete vorm 
moet het produkt er goed in oplossen 
en in koude vorm slecht, zodat bij af¬ 
koeling er zoveel mogelijk van het 


produkt uitkristalliseert. Bovendien 
moet de oplosbaarheid van de ver¬ 
ontreinigingen zo groot mogelijk blij¬ 
ven bij alle temperaturen. 

Een alternatieve mogelijkheid 
is, het produkt juist in oplossing te 
laten en de verontreinigingen uit te 
laten kristalliseren in plaats van an¬ 
dersom. Het probleem is dan wel, om 
het produkt na de zuivering uit de op¬ 
lossing te halen. 

Het afkoelen moet langzaam 
gebeuren, dit, om ervoor te zorgen, 
dat er geen deeltjes oplosmiddel of 
verontreiniging opgesloten worden in 
de kristallen. Dat risiko loopje bij snel¬ 
le kristallisatie en als dat gebeurt zal 
opnieuw verwarmd moeten worden. 
Aan de andere kant komt het voor, dat 
bij het afkoelen helemaal geen kristal¬ 
len ontstaan: dan moet met een roer¬ 
staafje even onder het vloelstofop- 
pervlak als het ware een "krasje” 
gegeven worden, als de kristallisatie 
dan opeens al te snel gaat moet weer 
verwarmd worden en moet er eerder 
tijdens de afkoeling "gekrast” wor¬ 
den. 

Filtreren kan effektiever gebeu¬ 
ren, door de erlenmeyer waarin het 
oplosmiddel met de daarin opgeloste 
verontreinigingen opgevangen wordt, 
aan te sluiten op een vacuümpomp. 
De kristallen, die op het filter 
achterblijven moeten nog weer nage¬ 
wassen worden om de laatste restjes 
oplosmiddel-met-verontreiniging te 
verwijderen. Dat nawassen gebeurt 
dan met zuiver oplosmiddel. Vervol¬ 
gens worden de kristallen gedroogd, 
eventueel met behulp van een oven of 
een zogenaamde vacuümexcissator. 
De zuiverheid van de stof kan nage¬ 
gaan worden door het smeltpunt of 
de brekingsindex te bepalen. 

Zelf aan het werk 

Wie het allemaal wel eens zelf 
wil proberen, kan eens aspirine syn¬ 
thetiseren uit salicylzuur, waarbij her- 
kristallisatie als zuiveringsmethode 
gebruikt wordt.SalIcylzuur komt veel 
voor in planten (onder meer in de Spi- 
raea). Acetylsalicylzuur echter niet, 
daarom zal deze stof (essentieel voor 
aspirine) langs synthetische weg ge¬ 
wonnen moeten worden. Dat gaat als 
volgt. 

00 o 

OH H3C-C-0-C-CH3j.^?i^0-C-CH3 
COOH H® ^W^COOH 

Salicylzuur Acerylsalicylzuur 


In een rondbodemkolf met te- 
rugvloeikoeler (een zogenaamde re- 
fluxopstelling) wordt 5 gram salicyl¬ 
zuur met 35 ml tolueen gebracht, 
samen met enkele kooksteentjes (dat 
laatste is nodig om explosie van de 
kolf te voorkomen). Via een druppel- 


trechter wordt voorzichtig 4 gram 
azijnzuuranhydride toegevoegd. Het 
mengsel moet dan anderhalf uur rus¬ 
tig refluxen: de zaak wordt (elektrisch) 
verwarmd in de kolf en kookt zacht¬ 
jes. De damp stijgt In de terugvloel- 
koeler, die met stromend water ge¬ 
koeld wordt en kondenseert weer. 
Daarna laten we het mengsel afkoe¬ 
len en de kristallen verzamelen we 
door filtreren. 

De kristallen kunnen we zuive¬ 
ren met behulp van 30% ethanol door 
herkristallisatle. Verwarming van het 
ethanol niet met een open vlam, het is 
brandbaar! Dat gaat zoals eerder in 
dit artikel Is beschreven. Daarna kun¬ 
nen we de zuiverheid bepalen door 
het smeltpunt te bepalen. Ter vergelij¬ 
king kunnen we dat ook doen van het 
ongezuiverde produkt. 

Onnodig te vermelden dat de 
geproduceerde aspirine niet Ingeno¬ 
men mag worden. Daarvoor Is een 
meer en beter gekontroleerde pro- 
duktie uiteraard voorwaarde. 

Een proef als deze kun je niet 
zomaar thuis uitvoeren, al is het alleen 
maar om de spullen die je nodig hebt 
(refluxopstelling, speciale elektrische 
verwarmer voor de kolf) en ook van¬ 
wege de veiligheid. Het is meer iets 
om op school of op een DJO jeugdlab 
uit te voeren. 


DE FANTASTISCHE 
WERKEUJKHEID 



Twintig jaar geleden verraste 
von Daniken de wereld met zijn 
fantastische theorieën over de 
geschiedenis van onze planeet. 
In zijn nieuwste boek bewijst hij 
nog overtuigender zijn gelijk. 
Op basis van uitvoerig onder¬ 
zoek zowel naar een eeuwen¬ 
oude Indische beschaving als 
naar de top-secrets van het 
American Space Command, le¬ 
vert von Daniken opnieuw 
baanbrekend werk in 'De fan¬ 
tastische werkelijkheid’. 

f 39,50 

ISBN 90 218 3583 5/320 biz./gebonden 


Dit boek is verkrijgbaar bij de boekhan¬ 
del. U kunt ook rechtstreeks bestellen 
door overmaking van ƒ 39,50 plus ƒ 2,50 
per boek portikosten aan Sijthoff Ver- 
zendboekhandel te Amsterdam, gironr. 
16.53.158 onder vermelding van de titel. 
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Seinen met zonlicht 


Iedereen heeft in zijn prilste jeugd vast wel eens de buren met een spiegeltje 
en zonlicht lastiggevallen. Op korte afstand lukt dat aardig, maar het is 
moeilijker om bij grotere afstanden te kontroleren of de gereflekteerde straal 

zonlicht juist gericht is. 


Ir. Henk Mulder 

Siso kode 614.621 


Hier in Nederland valt in dit jaar¬ 
getijde de regen uit een triest wolken¬ 
dek. In het Caraïbisch gebied is regen 
een zeldzaam verschijnsel en heerst 
er een konstante zomer. 

Als je vanuit Aruba de zee op¬ 
gaat, zijn een paar voorzorgen beslist 
niet overbodig. Er staat konstant een 
stevige noordoostpassaat, die aan de 
noordkust de golven opstuwt tegen 
de rotsen en aan de zuidkust de boot 
wegblaast, richting Venezuela. Nu 
valt die afstand nog wel mee, maar de 
Golfstroom buigt af en voert een 
bootje in drie weken naar Panama en 
dat is geen lolletje. Toen wij daar de 
zee opgingen, hadden we altijd een 
goede seinspiegel aan boord, om, in 
geval van nood, schepen of vliegtui¬ 
gen te alarmeren. Een dergelijke spie¬ 
gel behoort ook tot de standaarduit¬ 
rusting van reddingssloepen. 

Een spiegel met een gaatje. 

Als we een speciale spiegel ge¬ 
bruiken, kunnen we gemakkelijk een 
gericht signaal geven over een af¬ 
stand van één of twee kilometer. Zo’n 
speciale spiegel is ook best zelf te 
maken en het is leuk om ermee te 
experimenteren. Zo’n seinspiegel 
moet aan beide zijden reflekterend 
zijn en in het midden een gaatje heb¬ 
ben. 

Om zo’n spiegel te maken, ne¬ 
men we twee stukken spiegelglas. 
Met een mesje krassen we middenop 
aan de achterkant, die verzilverd is, 
een beetje van de reflekterende laag 
weg, totdat we een rond gaatje heb¬ 
ben waar we doorheen kunnen kijken. 
Dat doen we bij beide stukken spie¬ 
gelglas. Vervolgens plakken we de 
twee stukken met de verzilverde 
kanten tegen elkaar, en wel zó, dat de 
gaatjes over elkaar vallen. Dan heb¬ 
ben we een aan beide zijden reflekte¬ 
rende spiegel. De seinspiegel is nu 
klaar. 

Seinen met de spiegel 

Als we seinen met de seinspie¬ 
gel moeten we op de volgende twee 
dingen letten. Door het gaatje kijken 


we naar het punt waarheen we sei¬ 
nen. De zon werpt een schaduw van 
de spiegel op onze kleding. Dat kun¬ 
nen we zien in de naar onszelf toege¬ 
keerde zijde van de spiegel. In de 
schaduw van de spiegel is het licht- 
vlekje van het gaatje te zien. We moe¬ 
ten nu de spiegel zó draaien, dat het 
lichtvlekje in de schaduw van de spie¬ 
gel, gezien in de achterzijde van de 
seinspiegel, precies samenvelt met 
het gaatje, waardoorheen we ons 
doel zien. Als we daarvoor zorgen, is 
de straal juist gericht. 

Het lijkt misschien wat ingewik¬ 
keld, maar na enige oefening wil het 
wel lukken. Door de spiegel te draaien 
om de diagonaal kunnen we dan licht¬ 
flitsen geven aan het schip of het 
vliegtuig, waarnaar geseind wordt. 
Als we maar bovenstaande punten 
goed in de gaten (lees hier: goed in 
het gaatje) houden. 


De loop van de lichtstralen 

De weg, die de lichtstralen af¬ 
leggen, is als volgt: 

1. Van de zon via de spiegel 
naar onze kleding (schaduw) 

2. Van onze kleding via de 
achterzijde van de spiegel naar ons 
oog (gaatje op gaatje) 

3. Van ons seindoel door het 
gaatje naar ons oog. 

4. Van de zon via de voorzijde 
van de spiegel naar ons seindoel. 

Dat laatste is nu precies wat we 
willen bereiken: de zon reflekteren 
naar ons doel. Probeer zelf maar eens 
te bewijzen, dat als aan de eerste drie 
voorwaarden voldaan is, de vierde 
ook geldt. Denk aan de twee regels: 
licht gaat rechtdoor en hoek van inval 
is gelijk aan hoek van terugkaatsing. 

Het idee van de seinspiegel is 
eenvoudig maar het heeft al heel wat 
mensen op zee het leven gered. 


Zo wordt de seinspiegel gebruikt. Tekening Ge- 
rard Willemsen 
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De komeet Halley keert nog één keer terug aan onze hemel. Na half april is hij 
’s avonds te zien. Aan de avondhemel is Venus een opvallende verschijning. De 
planeten Mars, Jupiter en Saturnus kunnen we in de nanacht bekijken. 


De hemel 

in april 

Ada Molkenboer 

Siso kode 552 


Aan de westelijke avondhemel 
nemen we afscheid van de laatste ty¬ 
pische winterbeelden, terwijl in het 
noordoosten de zomerbeelden zich 
aandienen. Laag in het westen zien 
we nog even de heldere ster Procyon, 
hoofdster van het sterrenbeeld Kleine 
Hond. Pal in het westen is Orion onder 
de horizon verdwenen. Iets hoger aan 
de hemel dalen de Tweelingen even¬ 
eens af naar de kim. We zullen ze pas 
eind augustus aan de ochtendhemel 
zien terugkeren. In het noordwesten 
schittert de ster Capella, de hoofdster 
van de Voerman. Nog iets meer rich¬ 
ting noord ontwaren we het beeld 
Perseus met de in helderheid wisse¬ 
lende ster Algol. Heel laag in het noor¬ 
den staat Cassiopeia, als een opval¬ 
lende W. Helemaal aan de andere 
kant van de Poolster staat, vrijwel 
recht boven ons hoofd, het sterren¬ 
beeld de Grote Beer. 

In het noordoosten zien we de 
eerste tekenen van de zomer, in de 
vorm van de heldere sterren Wega 
(hoofdster van de Lier) en Deneb 
(hoofdster van de Zwaan). Samen 
met de ster Altaïr van het beeld Arend 
(dat vanaf 1 mei rond middernacht 
zichtbaar wordt) vormen Wega en De¬ 
neb de zogeheten zomerdriehoek. Ze 
vormen een opvallend patroon aan de 
avondhemel van de zomermaanden. 

De typische, maar niet zo erg 
opvallende, voorjaarsbeelden vinden 
we van het zuidoosten naar het zuid¬ 
westen. In die laatste richting staat 
het grote, maar weinig spektakulaire 
beeld de Leeuw, met als hoofdster 
Regulus. Lager aan de hemel, voorbij 
het zuiden, staat de Maagd met de 
hoofdster Spica. Wat hoger in het 
zuidoosten markeert de opvallende 
ster Arcturus het beeld Boötes. Direkt 
ten oosten hiervan zien we, klein maar 
fraai, de Noorderkroon en het grote 
beeld Hercules, onder andere bekend 
om enkele prachtige bolvormige ster- 
hopen. De hoop M13 is er de bekend¬ 
ste van. 
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De planeten 

De planeet Mercurius is niet te 
zien. Venus is avondster; zij gaat ge¬ 
leidelijk aan later onder, totdat ze half 
mei pas tegen middernacht onder de 
horizon gezakt is! 

Mars is "ochtendster”. Hij komt 
geleidelijk aan eerder op. Ook Jupiter 
moeten we aan de ochtendhemel 
zoeken, zij het dat hij zich pas vlak 
voor zonsopkomst vertoont en in de 
ochtendschemering nog weinig op¬ 
vallend zal zijn. Saturnus is in april pas 
na middernacht zichtbaar, maar ver¬ 
toont zich in mei de hele nacht. 

De planeten Uranus en Neptu- 
nus moeten we in de nanacht aan de 
oostelijke hemel gaan zoeken. In mei 
komt Uranus al kort na middernacht 
op. Beide planeten blijven echter 
moeilijk vindbare objekten. 

Bijzondere verschijnselen 

Op 1 april passeert de Maan de 
planeet Mars aan de hemel, op 11 
april is Venus aan de beurt. Deze 
tweede passage is betrekkelijk nauw, 
maar speelt zich voor ons helaas af 
wanneer beide hemellichamen onder 
zijn. De avond ervoor en erna dus 
kijken. 

Op 25 april trekt Venus ten 
zuiden van de Plejaden langs. De ge¬ 
beurtenis moet laag in het westnoord- 
westen bekeken worden. Op 26 april 
komt de Maan bij Saturnus en de ster 
Antares in de buurt. De Maan is een 
kleine twee etmalen eerder vol ge¬ 
weest en straalt daarom zo fel dat 
Antares dicht bij de Maan niet gemak¬ 
kelijk zonder kijker te zien is. Ove¬ 
rigens bereiken Saturnus en Antares 
deze dag ook hun kleinste onderlinge 
afstand. Op 29 april passeert de 
Maan opnieuw Mars. 

Met het weer zichtbaar worden 
van Jupiter kunnen we ook samen¬ 
standen van deze planeet met de 
Maan melden. De eerste gelegenheid 
is op 3 mei. Twee dagen later staat 
Venus recht ten noorden van Aldeba- 
ran, de hoofdster van de Stier. Op 11 
mei krijgt Venus bezoek van de Maan. 

In april is er een meteoren¬ 
zwerm die gewoonlijk wel iets ople¬ 
vert, de Lyriden met hun maximum 
rond 21 april. Helaas gooit de bijna 
Volle Maan (die fase wordt bereikt op 
24 april) roet in het eten. 

Komeet Halley 

Op 10 april bereikt de komeet 
Halley zijn kleinste afstand tot de Aar¬ 
de tijdens zijn huidige rondreis om de 
Zon. De beide hemellichamen zijn 
dan 62 miljoen kilometer van elkaar 
verwijderd. Omdat één dag tevoren 
de komeet ook zijn meest zuidelijke 
positie aan de sterrenhemel heeft be¬ 
reikt, is hij vanaf het noordelijk half¬ 
rond niet te zien. We zullen het moe¬ 


ten hebben van tv-beelden uit 
Australië! Vanaf 17 april is de komeet 
weer zover naar het noorden getrok¬ 
ken, dat hij, eerst maar heel even, 
boven onze horizon komt. Op 18 april 
bereikt hij het sterrenbeeld Water¬ 
slang (Hydra), op 24 april Beker (Cra- 
ter). Naar verwachting is de komeet 
dan nog helder genoeg om voor het 
blote oog zichtbaar te zijn. Met een 
verrekijker is de kans op sukses gro¬ 
ter. De komeet is eerst ’s avonds laat. 


daarna iets eerder op de avond in het 
zuiden tot zuidwesten te zien. Op 3 
mei komt de komeet overigens weer 
terug in het sterrenbeeld Waterslang. 
Op die dag trekt de komeet 18 boog- 
minuten ten zuiden van de ster nu (v) 
van de Waterslang langs (de komeet 
is naar schatting twee magnituden 
zwakker dan de ster!). Op 12 mei be¬ 
reikt de komeet het sterrenbeeld Sex¬ 
tant. Zijn helderheid wordt snel zwak¬ 
ker. 


De kern van ons melkwegstelsel 

Dr. W. van Tend 



Uit de kernen van Melkwegstel¬ 
sels komen grote hoeveelheden ener¬ 
gie. Veel sterrekundigen stellen 
hiervoor een zwart gat verantwoorde¬ 
lijk. Ons eigen Melkwegstelsel is niet 
zo erg aktief, maar zou toch een zwart 
gat van tien miljoen zonsmassa’s als 
kern hebben. Nieuwe waarnemingen 
laten nu zien, dat het maar zo’n hon¬ 
derd zonsmassa’s kunnen zijn. De 
kern van ons Melkwegstelsel wordt 
gemarkeerd door de radiobron Sagit- 
tarius A*. Sagittarius, de Boogschut¬ 
ter, is het sterrebeeld in welke richting 
de kern ligt. Dat Sagittarius A’^ sa¬ 
menhangt met een zwart gat, werd 
afgeleid uit de sterren er rondom. Die 
zijn onderworpen aan het zwaarte- 
krachtsveld van de kern, wat die ook 
is. Uit de posities en de bewegingen 
van de sterren bleek dat het kon gaan 
om het zwaartekrachtsveld van een 
zwart gat van tien miljoen zonsmas¬ 
sa’s. 

Infrarood 

Met de Anglo-Australian Tele- 
scope zijn onlangs infraroodwaarne- 
mingen van de melkwegkern gedaan 
door David Allen en Robert Sanders. 
De laatste is in dienst van het Astro¬ 
nomisch Instituut van de Rijksuniver¬ 
siteit Groningen. In het infrarood ziet 
de kern van onze Melkweg er heel 
anders uit dan in radiostraling. Het is 
dan ook niet zo eenvoudig radio- en 


infraroodplaatjes goed over elkaar te 
leggen. Verder is de positionering aan 
de hemel bij verschillende teleskopen 
van verschillend soort niet onmiddel¬ 
lijk vergelijkbaar. Uiteindelijk is het 
toch gelukt de waarnemingen bij ver¬ 
schillende golflengten met grote 
nauwkeurigheid te vergelijken. Er 
bleek dat de radiobron Sagittarius A* 
duidelijk niet op dezelfde plaats zat 
als de infraroodbron, IRS 16 geheten. 
Dat betekende een aantal dingen: IRS 
16 is geen deel van de eigenlijke 
melkwegkern en die straalt dus niet 
sterk in het infrarood. Een zwaar 
zwart gat zou dat wel doen. 

Intussen kan de infraroodbron 
IRS 16 wel bestaan vlakbij de kern. De 
enige mogelijkheid voor de straling 
van IRS 16 is een honderdtal heldere, 
maar koele sterren, M-superreuzen 
om precies te zijn. Die sterren moeten 
tien miljoen jaar geleden samen ont¬ 
staan zijn, en sindsdien bij elkaar zijn 
gebleven. Als er een zwaar zwart gat 
in de buurt was, zou de zwaartekracht 
daarvan de groep al lang uit elkaar 
hebben getrokken. Dit is een tweede 
argument tegen een zwart gat van 
tien miljoen zonsmassa’s. 

Voor Sagittarius A’^, de eigenlij¬ 
ke kern, is een zwart gat van 100 
zonsmassa’s voldoende. Waarschijn¬ 
lijk zit de meeste massa rond de melk¬ 
wegkern in gewone sterren, die er 
heel dicht op elkaar staan. 

Siso kode 551.3 
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DE NATUUR 

IN APRIL 

Deze tijd van het jaar is altijd vol nieuwe geluiden. De vogels zoeken luidruchtig 
een maatje en een geschikt nestelplaatsje. Dichter bij de grond wordt heel wat 
voortgeplant en het plantaardig leven kan men bijna hóren groeien. Het is geen 
wonder dat het weer ontluikende leven op de natuurmens vroeger grote indruk 
maakte. Bijna elke kuituur heeft zijn feesten en folklore ter gelegenheid van het 
nieuwe groeiseizoen. Ons paasfeest is daar een restant van. 
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Pasen is het gekerstende feest 
van de vruchtbaarheid. Na de winter¬ 
tijd waarin de groei stillag, was de 
lente de aanloop naar een nieuwe 
oogst, een overvloedige oogst naar 
men hoopte. Om de natuurkrachten 
(de góden of geesten) goed te stem¬ 
men, brandde men grote vuren. Hoe 
hoger de brandstapels, hoe beter, 
want -zo zei het geloof- zover als het 
licht van de vlammen straalde en 
zover als de rook van het vuur kwam, 
zouden vruchtbomen en akkers 
vruchtbaar worden. In het jaar 742 
verbood de Kerk het branden van der¬ 
gelijke vuren, metershoge bulten van 
opeengestapeld hout. Het gebruik 


Foto Andries Sabelis 



bleek echter niet uit te bannen en de 
Kerk gaf er haar eigen betekenis aan. 
De vuren, nu Paasvuren genoemd, 
werden symbolisch ontstoken om de 
doornenkroon van Jezus te verbran¬ 
den. Nog altijd kan men Paasvuren 
zien, in Twente en de Achterhoek op 
eerste Paasdag, op de Veluwe op 
tweede Paasdag. Dat ze tegenwoor¬ 
dig nog heftiger branden dan vroeger, 
komt door het toevoegen van oude 
autobanden. 

De plantenwereld 

April is de grasmaand. Door de 
stijging van de temperatuur kan het 


gras weer gaan groeien. In mei kun¬ 
nen dan de koeien weer de wei in. Het 
grasland in de weiden heeft in de re¬ 
gel niet zoveel last van winterkou. De 
grassoorten kunnen ertegen en de 
boeren zorgen voor wat extra bemes¬ 
ting als dat nodig is. Hoe de gazons in 
tuinen en parken uit de winter komen, 
is vaak afwachten. De gazonsoorten 
zijn veelal koudegevoeliger dan in¬ 
heemse graslanden. Wanneer er 
langdurig vorst optreedt zonder dat er 
een isolerend laagje sneeuw ligt, 
zoals afgelopen februari, krijgen ga¬ 
zongrassen het zwaar te verduren. 
Dat zal binnenkort wel blijken. Ijspret 
en schadevrij de winter door gaan 
moeilijk samen. 



Ada Molkenboer en 
Katinka Stefels 

Siso kode 577 


Duiven bouwen slordig ogende nesten, zoals 
dit exemplaar laat zien. Foto Ada Molkenboer 


Krokussen zijn ieder voorjaar de mooiste he¬ 
rauten voor weer een zomer. Foto Andries Sa¬ 
belis 
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De dierenwereld 

De bossen zijn de longen van de 
wereld. Mens en dier zijn er in diverse 
opzichten van afhankelijk. De situatie 
is zorgelijk, maar nog niet zo somber 
dat we niet meer zouden kunnen ge¬ 
nieten van de talloze aktiviteiten die 
de dierenwereld ons toont. 

Als april, de grasmaand, zijn in¬ 
trede doet met een paar zwoele da¬ 
gen, wil dat nog niet meteen zeggen 
dat we de surfplank van stal kunnen 
halen. Het kan nog weken duren voor¬ 
dat we echt van de zon kunnen genie¬ 
ten. 

Vanuit verre gebieden als Afrika 
komen de nachtegaal en de koekoek, 
onze zomergasten, teruggevlogen 
naar ons land om te nestelen. Het 
wordt een drukke tijd voor de vogels: 
de nestelperiode vergt veel energie. 
Nesten worden doorgaans kunstig in 
elkaar gezet, zoals dat van de staart- 
mees. Duiven daarentegen mikken 
gewoon wat twijgjes op elkaar en ho¬ 
pen dat de eieren er niet doorheen 
vallen. 

Er klinkt vogelzang alom; en is 
het u wel eens opgevallen dat vogels, 
die heel mooi en dus ook heel opval¬ 
lend zingen, meestal een zeer be¬ 
scheiden uiterlijk hebben? Kijk maar 
naar de fitis, de karekiet, de 
nachtegaal en de veldleeuwerik. 
Geen bonte kleuren, dat zou voor 
vriend èn vijand teveel opvallen. De 
zang heeft ook de funktie de partner 
aan'te trekken. Bij vogels die een hu¬ 
welijk voor het leven sluiten, is de 
zang dus eigenlijk overbodig; kijk 
maar naar de kraai-achtigen! 

In de bossen hobbelen de eer¬ 
ste reekalfjes al achter hun moeder 
aan en werpen wilde varkens hun tal¬ 
rijke biggen, van die leuke pyama- 
beestjes die razendsnel achter de 
bagge aanrennen, soms wel twaalf 
stuks! Het hert is iets later met 
werpen, pas in mei en juni. Herten-, 
reeën- en varkenskinderen lopen di- 
rekt achter de moeder aan. Dat is no¬ 
dig omdat de groep verder trekt en er 
geen vast nest bestaat. De vos wil 
zich nog wel eens vergrijpen aan een 
reekalf. 

Omstreeks deze tijd hokken 
vossen en dassen, dat wil zeggen: de 
mannen, die na de paring de toegang 
tot het hol wordt ontzegd. Voordeur- 
delers uit pure noodzaak. De mol be¬ 
leeft nu ook zijn paarseizoen en is dan 
heel onvoorzichtig, wat de reiger 
goed van pas komt. Voor een zogend 
konijnemoedertje kan deze tijd wel 
eens moeilijk zijn, want bij nachtvorst 
kan de door de moeder zorgvuldig 
afgedekte kraamkamer -een enkele 
gang- zo vast bevroren zijn, dat de 
jongen niet meer te bereiken zijn. 

De konijntjes die in de geza¬ 
menlijk bewoonde holen geboren 
worden, maken een betere kans. Het 


recht van de sterkste geldt hier: alleen 
hooggeplaatste moertjes werpen in 
zo’n groot en veilig hol. 

April is de paddenmaand. Dui¬ 
zenden padden zijn met gevaar voor 
eigen leven op weg naar het water om 
te paren en dril af te zetten. De bruine 
kikker zet ook zijn eerste dril af en de 
salamanders in hun kleurige huwe- 
lijkspakje maken elkaar het hof en 
zorgen voor eieren. Hommels, bijen 
en citroenvlinders zoemen en fladde¬ 
ren over het veld. 

Naarmate de weken verstrijken, 
wordt het warmer en in mei, de bloei¬ 
maand, zijn er volop vlinders en ande¬ 
re insekten, die bij hun bezoek aan de 
bloemen tevens voor de bestuiving 
zorgen. Sommige planten -de arons¬ 
kelk- sluiten insekten zelfs tijdelijk op 
in de bloem, om ze rijkelijk met stuif¬ 
meel te bedekken. Deze "uitvinding”, 
die de kans op bestuiving zo groot 
mogelijk maakt, is één van die vele 
wonderen van de natuur. 


HET WEER in april 

Het gaat met het weer de goede kant op, 
al hoeft het in april nog lang niet aange¬ 
naam te zijn. April kan zowel uitgesproken 
guur weer, met winterse buien brengen, 
alsook haast zomers aandoend weer. In 
de volksmond 'doet april wat hij wil’. De 
reden van deze sterke verschillen is de 
nabijheid van het nog koude Noordzee¬ 
water. Bij aanvoer van lucht uit het zuiden 
of zuidoosten kunnen we al profiteren van 
het verwarmende effekt van de Zon in 
zuidelijker streken. Komt de lucht echter 
uit het noordwesten of noorden, dan is hij 
boven het koude zeewater behoorlijk af¬ 
gekoeld en onstabiel. Dit effekt werkt nog 
door tot een heel eind in mei. 

De gemiddelde maximumtemperatuur 
bedraagt in april over het gehele land ge- 
zren 12,1 graad celsius, waarbij het in het 
noorden het koelst is en in het zuidoosten 
het warmst. Dit beeld zien we ook in mei, 
wanneer de gemiddelde maximumtempe¬ 
ratuur omhoog gaat naar 16,5 graad Cel¬ 
sius. De nachten laten gemiddelde waar¬ 
den zien van 3,4 graad celsius in april en 
7,1 graad celsius in mei. 

Er zijn nog heel extreme waarden moge¬ 
lijk. Zo daalde op 29 april 1976 op het 
vliegveld Deelen de temperatuur tot -7,2 
graad celsius. Op 9 mei 1944 werd in Cas- 
tricum een laagste waarde van -5,4 graad 
celsius genoteerd. Erg warm kan het ook 
al zijn: 32,2 graad celsius op 21 april 1968 
in Venio een 33,2 in Maastricht op 12 mei 
1945. 

Met de neerslag valt het normaal gespro¬ 
ken in april en mei mee. Met een landelijk 
gemiddelde van 48 millimeter hoort april 
met februari tot de droogste maanden van 
het jaar. Mei is nauwelijks natter met een 
gemiddelde waarde van 52 mm. Extre¬ 
men in dit opzicht waren april 1976 en mei 
1922 met rond 10 mm neerslag en april 
1965 (107,8 mm) en mei 1979(133,1 mm). 


Kouderekord in februari 

Nog even iets over de afgelopen winter, 
deie in diverse opzichten heel merkwaar¬ 
dig was. De vorige keer veronderstelden 
we in deze rubriek dat de winter wel niet 
meer zo hoog zou scoren, na een decem¬ 
ber die een van de zachtste van deze 
eeuw was. Januari gaf evenmin winter¬ 
weer van betekenis. Begin februari viel 
alsnog de kou in en die hield, onder in¬ 
vloed van krachtige hogedrukgebieden, 
de hele maand stand. Daardoor kon de 
winter nog opklimmen tot de elfde positie 
in de rij van koudste winters van deze 
eeuw. De laatste week van februari lever¬ 
de De Bilt een nieuw kouderekord op. Niet 
eerder was het deze eeuw in die tijd zo 
koud! Overigens werd de vorige rekord- 
periode (uit februari 1956) alleen maar ge¬ 
broken, omdat in 1956 februari 29 dagen 
telde (het was een schrikkeljaar!); uitgere¬ 
kend die 29ste dooide het toen flink. Fe¬ 
bruari 1986 leverde De Bilt nog een twee¬ 
de rekord. Sinds het begin van de 
metingen in 1849 was het nooit zo droog 
geweest. In De Bilt werd slechts 0,4 milli¬ 
meter neerslag (als sneeuw) gemeten. 
Daarmee werd het vorige rekord dat nog 
maar net één jaar oud was (1985!) gebro¬ 
ken. De lucht was een groot deel van de 
tijd extreem droog. In de tweede helft van 
februari werden waarden voor de lucht¬ 
vochtigheid gemeten van minder dan 
20%! Dat is vergelijkbaar met de lucht in 
een centraal verwarmd huis. 

De winters van 1985 en 1986 zijn alles bij 
elkaar dus bijzonder geweest. Het feit dat 
in beide jaren eind februari een Elfsteden¬ 
tocht kon worden verreden, onderstreept 
dat.(AM). 
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Uitstekende optiek 
voor een uiterst lage prijs 

Deze 7x50 kijker met een gezichtsveld van 
7 graden (122 meter op 1000 meter af¬ 
stand) is uitermate geschikt om bij sche¬ 
mering nog duidelijk details te onder¬ 
scheiden (duisternissterkte of schemer- 
getal is 18,7). Dioptrie-regeling - en + 3. 
Scheidend vermogen is 6 sec. Uittredepu- 
pil is 7,1 mm en de relatieve lichtsterkte 
bedraagt 66. Optiek van hoge klasse. In 
echt lederen tas, kompleet met speciale 
voorzetfilters (oranje). En met garantie! 

Prijs 155,- 

Voor A&K/DJO-lezers slechts 129,-. 

Bestellen door overmaking van 129,- 
(inkl.verzendkosten) op giro 4998215 tnv 
de stichting Mens en Wetenschap te hui- 
zen-Nh. 
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Draaibare sterrenkaart 


Grote, 30 cm, volwaardige draaibare sterren¬ 
kaart, speciaal voor het Nederlandse gebied. 
Het draaibare bovendeel en de tong zijn van 
doorzichtige, stevige kunststof. De kaart is ge¬ 
heel in kleur en aangebracht op een stevige, 
watervaste ondergrond. Kompleet met duidelij¬ 
ke gebruiksaanwijzing. 

De prijs voor deze prachtige kaart is uiterst laag 
gehouden en bedraagt slechts 39,50. 

Bestellen door overmaking van het bedrag op 
giro 4998215 tnv de stichting Mens én Weten¬ 
schap te Huizen-Nh. 


Ganymedes, de firma met de grootste sortering telescopen van Europa 


Na ontvangst van f 2,50 aan post¬ 
zegels in brief wordt u een uitge¬ 
breide fotofolder toegezonden. 
Speciale Celestronfolder f 5,-. 


Ook inkoop - inruil - financie¬ 
ring. Geopend dagelijks van 
10.00-22.00 uur. 


NIEUW !! 
Lenzentelescoop 


Snelservice: 
vóór 15 uur gebeld 
uw instrument binnen 24 uur in huis. 


Uit voorraad leverbaar: 

35 modellen telescopen (importeur van Celestron, Polarex, 
Mizar, Vixen), 

35 modellen microscopen (en grote sortering gebruikte 
microscopen), 

35 modellen verrekijkers, gebruikte camera’s. 


Wij leveren ook uit voorraad: alles 
op het gebied van oculairen, 
objectieven, spiegels, kleur- en 
nevelfilters, parallactische monte¬ 
ringen, wormwielsets, zoekers, 
volgkijkers, motoren, ster-atlas- 
sen e.d. 


D = 90 mm, F = 1000 mm of 
D = 100 mm, F = 1000 mm. 
Deze telescoop is voorzien 
van een poolsterzoeker, naar 
keuze een achromaat of apo- 
chromaat. Tevens is een 
astronomische computer 
voor dit instrument beschik¬ 
baar. 


Optische instrumenten 


Middeldorpsstraat 3-5, Amstelveen. Tel. 020-41 20 83 of 45 50 32. 

Bank: Rabobank Amstelveen. Rek.nr. 3023.39.175. Giro 4470737. 

Voor België Optiek W. Van Grootven, Kapellestraat 20, 2630 Aartselaar. Tel. 03-887 96 49. 


Informatiecentrum 

Geopend maandag t/m vrijdag van 10 
tot 16 uur (zaterdagen alleen na af- 

MENS 

spraak). 

en 

Informatie over: 

WETENSCHAP 

teleskopen, spiegeltele-lenzen, mlkros- 
kopen, 

ruimtevaart, ruimte-onderzoek, sterren¬ 
kunde, 



geologie, natuur, techniek, energie, mi¬ 
lieu, fotografie en in het algemeen al die 
onderwerpen waarover in Aar¬ 
de&Kosmos/DJO (waarin opgenomen 
Technovisie) wordt geschreven. 

Uitgebreide bibliotheek. 


Eemlandweg 5a, Huizen-Nh (ca.200 mtr. 
westelijk van politiebureau en busstation. 

UJJIjJ/ 

richting industrieterrein). Tel.02152- 
58388. 


Postadres: postbus 108,1270 AC Huizen- 
Nh. 


Laat Aarde&Kosmos/DJO inbinden! 

F.40,— per jaargang inkl. retourporto. 

Stuur het op naar: 

Boekbinderij Van Wijngaarden, 
Marningeweg 1, 8931 BD Leeuwarden. Tel.058-886262. 







Speciale aanbieding voor de lezers van ”Aarde&Kosmos-DJO” 
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Een in prachtige kleuren uitge¬ 
voerde wandkaart van maar liefst 86 x 
136 cm waarop 200 mineralen zijn af¬ 
gedeeld. Kompleet met mineralogi- 
sche, kristallografische, chemische 
en natuurkundige gegevens. 

Speciaal voor scholen, studen¬ 
ten, amateurs, verzamelaars, hob¬ 
byisten een iedereen met belangstel¬ 
ling voor mineralen. 

Deze unieke kaart maakt het 
mogelijk om heel snel en eenvoudig 
mineralen te herkennen met bijbeho¬ 


rende gegevens. Een Nederlandse 
tekstbegeleiding is bijgevoegd. 

Deze wandkaart kost nor¬ 
maal 30 gulden. Voor u als lezer 
van ,,Aarde&Kosmos/DJO” 
slechts 24,95 inklusief de ver¬ 
zendkosten (de kaart wordt op¬ 
gerold in een koker verzonden). 


Extra korting bij meer exempla¬ 
ren: 

2 tot 5 stuks -10% 

6 tot 10 stuks -15% 

11 tot 20 stuks -20%. 
Meer dan 20 exemplaren: op 
aanvraag. 


Bestellen door overmaking van 
het verschuldigde bedrag op giro 
4998215 tnv de stichting Mens en 
Wetenschap te Huizen-Nh. 



SATELLIETKAART 
van Nederland 

Sinds 1972 wordt ons land regelmatig ge¬ 
fotografeerd doorLandsat-kunstmanen. 
Uit vier opnamen, gemaakt op 1 en 2 
november, is nu een groot formaat foto¬ 
kaart in vier kleuren samengesteld, waar¬ 
op Nederland en België tot de lijn die over 
Luik en Brussel loopt, te zien zijn, zonder 
dat er één wolkje boven het land hangt. 
De kaart is geproduceerd door het ITC en 
het NLR. Er is een nieuwe bewerkings¬ 
techniek gebruikt die kleuren heeft opge¬ 
leverd die dichter bij de werkelijkheid ko¬ 
men dan de ,,valse-kleuren” die we 
gewoonlijk op Landsat-opnamen zien. 



De kaart meet 94 x 123 cm en bezit een 
schaal van 1:275.000.Door het grote for¬ 
maat konden zeer veel details in de opna¬ 
men weergegeven worden. 

De kaart is uitgevoerd op zwaar papier, 
gevat in twee rnetalen rails waardoor hij 
minder kwetsba'èr en makkelijk kan wor¬ 
den opgehangen. 

De kaart is opgerold en verpakt in een 
stevige koker. Er zit een toelichtend boek¬ 
je van 16 pagina’s bij. 

De kaart kan besteld worden onder num¬ 
mer 80-56. De prijs is 49,50 (inklusief de 
verzendkosten). 

Bestellen door storting van het verschul¬ 
digde op giro 4998215 tnv de stichting 
Mens en Wetenschap te Huizen-Nh. 


















































